[image: image1.jpg](Y
‘:‘) Diritto all’ambiente
[

www.dirittoambiente.com





L’ INQUINAMENTO ELETTROMAGNETICO AD ALTA FREQUENZA

Dr. Erik Fattorelli

Per informazioni: errego@hotmail.com

“a mia madre”
SOMMARIO 

INTRODUZIONE…………………………………………………..pag. 1

CAPITOLO I: L’elettromagnetismo - nozioni tecniche

1.1 La nascita dell’elettromagnetismo……………………………..pag. 9

1.2 Campo elettrico, campo magnetico  e  campo  elettromagnetico. 

La frequenza delle onde elettromagnetiche……..……………...pag. 11
1.3 I  campi  elettromagnetici  a  frequenza   estremamente  bassa  o

ELF……...………………………………………………………………pag. 16

1.4 I campi  elettromagnetici    a     radiofrequenza:     caratteristiche

 parametri fisici…….…………………………………………………pag. 19

1.5 Le radiofrequenze……………………………………………….pag. 21

1.6 I     campi        elettromagnetici    a     radiofrequenza:     le    fonti

……………………………………………..……………………………pag. 23

1.7 Approfondimenti   tecnici  circa  gli  impianti  di telefonia mobile

……………………...……………………………………………...……pag. 25

CAPITOLO II: Effetti sulla salute dell’uomo dei campi elettromagnetici; le linee guida dell’ICNIRP

2.1 Radiazioni ionizzanti e non ionizzanti……………………….pag. 35 

2.2 Gli effetti sulla salute dell’esposizione a campi elettromagnetici: tipologia………………………………………………………………..pag. 38

2.3 Gli effetti termici…………………………………………………pag. 42

2.4 Gli effetti non termici……………………………………………pag. 53 

2.5 Effetti cancerogeni………………………………………………pag. 55 

2.6 Effetti clastogeni…………………………………………………pag. 62

2.7 Rottura dei filamenti del DNA…………………………………pag. 66 

2.8 Effetti sui radicali liberi…………………………………………pag. 70 

2.9 Effetti sul sistema immunitario……………………………….pag. 72 

2.10 Effetti sulla melatonina………………………………………..pag. 74 

2.11 Effetti sugli ioni calcio………………………………………...pag. 79

2.12 Studi   epidemiolgici:   nozioni   di    base  e   difficoltà interpretative………………………………………………….………pag. 82 

2.13 Studi epidemiologici: cancro e leucemia………………….pag. 90 

2.14 Breve approfondimento circa la telefonia cellulare……pag. 101 

2.15 Profili critici relativi alle linee guida ICNIRP e prime conclusioni…………………………………………………………..pag. 109

CAPITOLO III - Il principio di precauzione e l’intervento dell’Unione Europea in tema di inquinamento elettromagnetico

3.1 Il principio di precauzione: origini e fondamento, early warnings e late lessons………………………………………………………..pag. 121

3.2 L’intervento dell’Unione Europea in tema di inquinamento elettromagnetico: la raccomandazione del Consiglio dell’Unione Europea del 12 Luglio  1999 n. 519……………………………...pag. 127 

3.3 Valenza e significato del principio di precauzione all’interno dell’Unione Europea: la comunicazione 2 Febbraio 2000 della Commissione………………………………………………………..pag. 135

3.4 Breve affresco del panorama normativo mondiale in materia di inquinamento elettromagnetico e le organizzazioni internazionali………………………………………………………..pag. 141

CAPITOLO IV: La legge quadro

4.1 La normativa italiana in tema di elettromagnetismo, prima dell’avvento della legge quadro………………………………….pag. 145 

4.2 La legge quadro: introduzione………………...…………….pag. 151  

4.3 La legge quadro: finalità, ambito di applicazione e livelli di protezione……………………………………………………………pag. 156 

4.4 Funzioni dello Stato e regime transitorio………………….pag. 159 

4.5 Competenze delle   Regioni,   delle   Provincie   e   dei Comuni……………………………………………………………….pag. 167 

4.6 Altre disposizioni contenute nella legge quadro…………pag. 170

CAPITOLO V: Il decreto Gasparri 

5.1 Il decreto Gasparri: introduzione…………………………...pag. 173 

5.2 Il decreto Gasparri: finalità,  principio di precauzione e competenze degli enti territoriali………………………………..pag. 174 

5.3 Il decreto Gasparri: profili critici, la sentenza n. 303 del 1 Ottobre 2003 della Corte Costituzionale……………………….pag. 183

CAPITOLO VI: i D.P.C.M. dell’8 luglio 2003

6.1 I D.P.C.M. dell’8 luglio 2003………………………………..…pag. 199  

6.2 Tabella riassuntiva dei valori…………………………..……pag. 206

CONCLUSIONI………………………………………………....pag. 213 

BIBLIOGRAFIA…………………………………………..…….pag. 232

Introduzione

Nel secolo scorso le uniche sorgenti di radiazioni non ionizzanti erano quelle naturali: il campo elettrico e magnetico della terra, i campi elettromagnetici prodotti dall’attività temporalesca (in particolare dei fulmini), i debolissimi campi associati all’emissione del sole e delle galassie. 

Queste sorgenti costituiscono il fondo, o ambiente elettromagnetico naturale, in cui si sono evoluti gli organismi viventi
.

Anche il sole e la terra infatti sono sorgenti di campi elettromagnetici. Nel sole, le onde elettromagnetiche vengono prodotte dalle reazioni di fusione nucleare dell’idrogeno, mentre i campi magnetici terrestri sono generati dalle correnti elettriche, che scorrono all’interno del nucleo fuso della terra. Anche nei tessuti biologici animali e vegetali scorrono continuamente delle correnti biochimiche, collegate ad importanti funzioni fisiologiche del sistema nervoso centrale e periferico, del sistema cardiocircolatorio e dell’apparato locomotore. Ciò che contraddistingue questi campi elettromagnetici derivanti da sorgenti naturali, è che non inducono correnti negli oggetti che “attraversano”; infatti vengono anche denominati “campi statici”
.

Si tratta dunque di campi elettromagnetici innocui, che non interagiscono con gli esseri viventi, anzi contribuiscono a formare l’habitat naturale in cui essi si sono riprodotti per anni e sono parte di quello straordinario e delicato equilibrio che costituisce l’ecosistema globale terrestre. 

Altrettanto non possiamo forse dire per i campi elettromagnetici artificiali, creati dall’uomo a seguito della scoperta dell’elettromagnetismo e delle sue potenzialità di applicazione industriale. 

Cento anni fa la biosfera era completamente sgombra da quella miriade di emissioni elettromagnetiche ad alta frequenza di origine antropica. La scoperta delle onde elettromagnetiche, con conseguente loro sfruttamento per scopi economici, bellici, industriali, ha provocato una sostanziale modificazione del nostro ambiente abitativo e sconvolto il fondo elettromagnetico naturale. 

Da quando si ebbero le prime trasmissioni radiofoniche nel 1920, il settore delle telecomunicazioni si è sviluppato in maniera impressionante e con esso la presenza sul territorio di trasmettitori. Le onde ad alta ed altissima frequenza hanno sostituito le onde corte e medie nelle trasmissioni telefoniche e televisive; attualmente il territorio italiano ospita circa 60.000 trasmettitori principali e locali, per la copertura del fabbisogno radiotelevisivo pubblico e privato. Questi trasmettitori irradiano onde ad alta frequenza con potenza oscillante da poche decine ad alcune migliaia di watt.

Per  non parlare della situazione riguardante la telefonia cellulare. La proliferazione delle antenne per la rice-trasmissione ha avuto  negli ultimi 15 anni uno sviluppo esponenziale, coprendo come una macchia d’olio, l’intero territorio italiano con una spessa coltre elettromagnetica. In Italia si contano al giorno d’oggi più di 50 milioni di telefoni cellulari; più d’uno per abitante. 

A queste sorgenti elettromagnetiche si aggiungano poi gli elettrodotti, i tralicci e gli altri mezzi di conduzione dell’elettricità (che creano però un campo a frequenza estremamente bassa), nonché una quantità pressoché sterminata  di sorgenti che sono direttamente presenti negli ambienti domestici. Anche i forni a microonde, i televisori macchine lavatrici e lavastoviglie, asciugacapelli, rasoi elettrici, personal computer, sono capaci di creare intorno a sé un campo elettromagnetico. 

Ebbene, “il risultato di tante fonti ad alta frequenza artificiali si riflette in un fondo elettromagnetico circa 1-2 milioni di volte maggiore a quello naturale….La terra che con gli strati più alti della sua atmosfera, ha sempre fornito agli esseri viventi un cappello naturale contro le, biologicamente, dannose radiazioni provenienti dal sole, nulla può contro le radiazioni generate sul globo; gli esseri umani con le loro funzioni biologiche tarate per il suono, il calore, la luce, sono inermi di fronte a tale bombardamento elettromagnetico”
. E’ proprio questo ciò che intendiamo con il termine elettrosmog od inquinamento elettromagnetico. Si tratta di un continuo scarico nella biosfera di emissioni elettromagnetiche che alterano il fondo naturale e non possono che interagire con gli organismi viventi, non escluso l’uomo. L’inquinamento elettromagnetico è “un’artificiale alterazione dell’ecosistema naturale” dovuta a questa mole sconfinata di dispositivi capaci di modificare l’ambiente elettromagnetico. 

L’inquinamento elettromagnetico ci pone di fronte a numerosi quesiti, numerose problematiche cui è necessario dare una risposta la cui chiarezza dovrà essere il più possibile inversionalmente proporzionale alla complessità del problema. La presenza di immissioni elettromagnetiche non è percepibile dall’uomo tuttavia, come diceva Einstein “i campi elettromagnetici sono più reali della sedia su cui ci si accomoda”. Ma non solo, essi sono in grado di interagire con i complessi meccanismi biologici che sono alla base della vita umana ed occorre quindi porsi il problema della loro possibile dannosità. Negli ultimi 15 anni da una parte la tecnologia dei mezzi e degli impianti per le telecomunicazioni si è sviluppata a dismisura, comportando un continuo accrescimenti delle fonti elettromagnetiche intorno a noi; dall’altro, invece, gli studi scientifici sui possibili effetti dannosi non sono andati sempre di pari passo con quella che è parsa una seconda rivoluzione industriale, in particolare nell’ambito della telefonia mobile. Gli stessi legislatori nazionali hanno atteso, ed in alcuni frangenti ancora attendono, risultati scientifici certi sulla potenziale nocività dei campi elettromagnetici ad alta frequenza per procedere ad un incontestabile presa di posizione sul punto. 

Tuttavia, come vedremo, risultati sufficientemente certi riguardanti la telefonia cellulare non ce ne potranno essere che tra alcune decine di anni, quando sarà possibile effettivamente vedere i risultati che l’utilizzo delle centinaia di antenne di trasmissione e dei milioni dispositivi di telefonia mobile, hanno avuto sulla salute dell’uomo e degli animali. Ma cosa fare nell’incertezza? Affidare all’inerzia la tutela della salute dei cittadini? Oppure adottare una disciplina rigorosa che inevitabilmente andrà a cozzare con gli interessi economici delle multinazionali delle telecomunicazioni? Ascoltare i moniti delle associazioni ambientaliste, l’allarme sociale che cresce e viene spesso però fomentato da una contraddittoria e sommaria informazione mediatica? Oppure privilegiare le istanze di sviluppo e progresso di un paese che si è dimostrato particolarmente vulnerabile, di fronte al fascino dalle nuove tecnologie di comunicazione? 

Replicare a tali quesiti con sicurezza non è certamente cosa da nulla. Presuppone una conoscenza approfondita delle leggi che governano il  fenomeno dell’elettromagnetismo, che permettono di sfruttarlo a fini industriali, ma che lo rendono anche un possibile elemento di rischio per la nostra salute. 
Le difficoltà che ne derivano  dallo stesso atteggiamento del legislatore italiano e dal tortuoso iter, da esso percorso, che porta all’emanazione in tempi recenti, dei decreti attuativi della legge quadro sull’inquinamento elettromagnetico. Cercheremo di percorrere dunque tale iter, assumendo via via le nozioni tecniche necessarie per la comprensione di un argomento così indissolubilmente legato alla scienza fisica. Cercheremo di approfondire quali sono le effettive conseguenze che i campi ad alta frequenza hanno sull’organismo dell’essere umano, settore in cui, a differenza che per le basse frequenze, lo sviluppo è stato più recente e gli studi quindi meno numerosi. E’ questo il settore, quello che sfrutta appunto le alte frequenze, che sta subendo l’impulso maggiore e che affascina e terrorizza maggiormente la popolazione civile, date le contraddittorie indicazioni ch’essa riceve dai mass-media, circa la pericolosità o innocuità delle antenne tv e di telefonia mobile di cui si sta circondando. Sarà questo un punto fondamentale: solamente una volta che si sia stabilito che le radiazioni elettromagnetiche cui siamo esposti, possono o meno avere effetti negativi sulla nostra salute, si può affrontare il tema della loro disciplina giuridica. Solamente attraverso la considerazione dell’attendibilità delle ricerche scientifiche, delle loro eventuali lacune o delle loro certezze, si può capire come normativizzare un settore così indissolubilmente legato al progresso tecnologico, strettamente correlato ad alcune conoscenze scientifiche ma anche a molte lacune conoscitive.  Infine cercheremo di capire, se alla luce dei dati scientifici a nostra disposizione e della normativa analizzata, il legislatore abbia fornito una risposta sufficiente alle esigenze di tutela del cittadino o se ancora altra strada deve essere percorsa, affinché l’allarme sociale destato in Italia dal fenomeno dell’inquinamento elettromagnetico, risulti ingiustificato.  Infatti “l’esposizione a campi elettromagnetici, dal punto di vista della prevenzione sanitaria, costituisce un esempio emblematico delle nuove tipologie di rischio: è uno degli elementi costitutivi di una nuova frontiera scientifica che sfida le responsabilità di chi tutela la salute pubblica dai pericoli ambientali
”. Ebbene lo scopo di questa trattazione è appunto capire se tale sfida sia stata colta, e come, dal legislatore italiano. 

Capitolo I: L’elettromagnetismo- nozioni tecniche

1.1 La nascita dell’elettromagnetismo - 1.2 Campo elettrico, campo magnetico e campo elettromagnetico. La frequenza delle onde elettromagnetiche - 1.3 I campi elettromagnetici a frequenza estremamente bassa o ELF - 1.4 I campi elettromagnetici a radiofrequenza: caratteristiche e parametri fisici - 1.5 Le radiofrequenze - 1.6 I campi elettromagnetici a radiofrequenza: le fonti - 1.7 Approfondimenti tecnici circa gli impianti di telefonia mobile
1.1 La nascita dell’elettromagnetismo

Col termine "campo elettromagnetico" o "radiazione elettromagnetica" si intende il complesso di grandezze e fenomeni fisici governati da un insieme di equazioni che James Maxwell mise a punto nella seconda metà del XIX secolo, riprendendo e completando il lavoro sperimentale e teorico sull'elettricità ed il magnetismo compiuto da un grande numero di studiosi (come Galvani, Volta, Oersted, Laplace, Ampere, Farady per citare solo i più noti) nei due secoli precedenti.
L’elettromagnetismo è un fenomeno che vede la sua scoperta in tempi relativamente recenti dunque.  Tuttavia l’uomo si è reso conto dell’incredibile potenziale di sfruttabilità che esso poteva avere sin dalla prima applicazione pratica. Lo sviluppo tecnologico ha permesso di realizzare dispositivi in grado di generare campi elettromagnetici, di impiegarli in svariate applicazioni tra cui, prima fra tutte, la possibilità di inviarli nello spazio in modo controllato, utilizzandoli quale veicolo di trasporto di informazione, di riceverli e rivelarne la presenza nonché estrarne l'informazione trasportata
. Lo straordinario interesse suscitato dall’elettromagnetismo è andato di pari passi con il suo studio e la sua applicazione tecnologica.

Se dunque la prima trasmissione radio (ossia di onde radio) viene effettuata da Marconi nel 1895 ad una distanza di 1,5 chilometri, già nel 1899 vi è la prima trasmissione oltre la manica e nel 1901 il primo scambio di trasmissioni tra Europa ed America.  

La traduzione poi di segnali elettrici in acustici permette la nascita dei servizi radiofonici intorno al 1920 mentre la televisione nasce come servizio commerciale nel 1940.

Nel 1980 infine si assiste all’avvento della telefonia mobile e alla sua evoluzione, durante gli anni ’90, attraverso le tecniche digitale: inutile ricordare la diffusione direi “epidemica” dell’utilizzo di tale servizio.  

1.2 Campo elettrico, campo magnetico e campo elettromagnetico. La frequenza delle onde elettromagnetiche
Il campo elettrico è la grandezza fisica attraverso la quale descriviamo una regione di spazio le cui proprietà sono perturbate dalla presenza di una distribuzione di carica elettrica. In altre parole un corpo elettricamente carico provoca delle forze sui corpi elettricamente carichi che si trovano nello spazio circostante. Il campo elettrico è dunque lo spazio entro cui si esplicano tali forze. Grazie alla forza che esercita sulle cariche inoltre, il campo elettrico è in grado di provocare correnti elettriche nei materiali conduttori.

Analogamente, attraverso il concetto di campo magnetico descriviamo la perturbazione delle proprietà dello spazio determinata dalla presenza di una distribuzione di corrente elettrica, perturbazione che si manifesta con una forza che agisce su qualunque altra corrente elettrica introdotta nel campo. In altre parole la variazione nel tempo della carica elettrica di un corpo e in specie la variazione dell’intensità di corrente che scorre in un conduttore provoca campi magnetici ed elettrici variabili nello spazio circostante. 

Una delle caratteristiche più importanti del campo magnetico variabile nel tempo, almeno dal punto di vista sia della misura sia dell'interazione con organismi biologici, consiste nella sua capacità di provocare appunto correnti elettriche all'interno di oggetti conduttori dove in assenza di campo esse non erano presenti
. 

Inoltre, risulta che un campo elettrico può essere generato, oltre che da una distribuzione di carica elettrica, anche da un campo magnetico variabile nel tempo; analogamente, un campo magnetico può essere generato, oltre che da una distribuzione di corrente elettrica, anche da un campo elettrico variabile nel tempo. In altre parole, quando si è in regime di variabilità nel tempo, campo elettrico e campo magnetico divengono uno la sorgente (cioè la "causa") dell'altro. 

Grazie a questa interdipendenza, il campo elettrico ed il campo magnetico possono in quel caso essere considerati come due aspetti di un'unica grandezza fisica (il campo elettromagnetico) in grado di propagarsi a distanza indefinita dalla sorgente, un fenomeno indicato anche col termine radiazione elettromagnetica
.

Se la variazione nel tempo si ripete poi periodicamente, lo spazio intorno al corpo e al conduttore è interessato da onde che si propagano alla velocità della luce e che cambiano intensità con lo stesso periodo della sorgente del campo. Per ottenere dunque delle onde elettromagnetiche occorre creare una variazione in un campo elettrico o magnetico che dà origine alla propagazione di un impulso elettromagnetico. Se si produce una variazione che dura nel tempo di un campo elettrico o magnetico in un punto, si crea di conseguenza la propagazione di una successione continua di impulsi elettromagnetici, cioè un'onda elettromagnetica. 

Le onde elettromagnetiche costituiscono una delle modalità più comuni ed importanti di propagazione del campo elettromagnetico. Esse sono caratterizzate dalla intensità (legata all'ampiezza dell'onda), dalla frequenza (numero di cicli d'onda completi che si susseguono nell'unità di tempo) e dalla lunghezza d'onda (distanza nello spazio tra due successive creste d'onda). La velocità di oscillazione periodica di un fenomeno infatti, come nel caso della corrente o dei campi elettromagnetici, viene misurata in Hertz, ove 1 Hz corrisponde ad una oscillazione al secondo. 

Le caratteristiche dei campi e delle onde elettromagnetiche variano enormemente a seconda della loro frequenza e ciò si ripercuote inevitabilmente sulla possibilità di interazione sugli organismi biologici. E’ opportuno dunque suddividere le sorgenti di campo elettromagnetico in due categorie principali: quelle che creano campi elettromagnetici a frequenza estremamente bassa (ELF) e quelle che danno luogo a campi a radiofrequenza ed a microonda
. Ecco di seguito uno schema contenente le fonti elettromagnetiche e le frequenze delle relative onde prodotte
:

	Banda di frequenza
	Sorgente
	Tipo di
emissione
	Campi
emessi

	Basse
frequenze
	fino a
3 kHz
	Produzione, trasporto e distribuzione dell'energia elettrica (centrali, cabine, elettrodotti aerei ed interrati)
	Accidentale
	Elettrico e magnetico

	
	
	Utilizzo dell'energia elettrica (impianti elettrici ed apparecchi utilizzatori)
	
	Magnetico

	
	
	Varchi magnetici (sistemi antifurto e per la rilevazione dei transiti)
	Intenzionale localizzata
	

	Frequenze
intermedie
	da
3 kHz
a
3 MHz
	Sistemi domestici per la cottura ad induzione magnetica (frequenze tipiche 25 ÷ 50 kHz, potenze dell'ordine di qualche chilowatt)
	Intenzionale localizzata
	Magnetico

	
	
	Varchi magnetici (sistemi antifurto e per la rilevazione dei transiti)
	
	

	
	
	Emittenti radiofoniche a onde medie
	Intenzionale a diffusione
	Elettrico e magnetico

	Alte
frequenze
	oltre
3 MHz
	Varchi magnetici (sistemi antifurto e per la rilevazione dei transiti - fino a 10 MHz)
	Intenzionale localizzata
	Magnetico (ed elettrico)

	
	
	Emittenti radiofoniche a modulazione di frequenza (88 ÷ 108 MHz)
	Intenzionale a diffusione
	Elettro-magnetico

	
	
	Emittenti televisive VHF e UHF (fino a circa 900 MHz)
	
	

	
	
	Stazioni radiobase per la telefonia cellulare (900 MHz e 1800 MHz circa)
	
	

	
	
	Ponti radio
	Intenzionale focalizzata
	

	
	
	Radioaiuti alla navigazione aerea (radar, radiofari)
	
	


1.3  I campi elettromagnetici a frequenza estremamente bassa o ELF

Si denominano come campi a frequenza estremamente bassa o ELF (Extremely Low Frequency) i campi che hanno frequenza inferiore ai 1000 Hz. Le principali fonti di campi ELF sono i sistemi di trasporti e utilizzazione dell’energia elettrica. 

Nell’intorno infatti dei conduttori percorsi da corrente elettrica si vengono come detto a formare campi elettrici e magnetici, oscillanti alla stessa frequenza di rete, il cui comportamento fisico è essenzialmente scorrelato, diversamente da quanto avviene con i campi a radiofrequenza. 

I campi elettrici ELF: 

Si assume generalmente che l’esposizione a campi elettrici ELF, anche di valore elevato (dell’ordine di migliaia di V/m
) provochi nei soggetti esposti effetti essenzialmente superficiali, considerata l’incapacità di questi tipo di campi di penetrare all’interno dei corpi delle persone
. 

Ciononostante è stato ritenuto necessario fissare dei limiti di esposizione a tali campi in modo da impedire  per lo meno alcuni fastidi come ad esempio stimoli cutanei dovuti all’eccitazione del sistema sensoriale superficiale del corpo (anzitutto con il DPCM 23 aprile 1992, come vedremo).

I campi magnetici ELF:

Quando un conduttore è percorso da corrente, tale corrente genera nelle sue adiacenze un campo magnetico di intensità proporzionale alla corrente circolante. Si creano pertanto, intorno ai consueti sistemi di trasporto di corrente, dei campi elettrici e magnetici, correlati all’impiego istantaneo dell’energia elettrica da parte dei consumatori. I valori medi giornalieri sulle linee di alta tensione non sono mai inferiori a valori dell’ordine di centinaia di ampere, sia per quanto riguarda le linee destinate all’impiego domestico, sia per quelle destinate all’alimentazione di distretti industriali. 

Tale fenomeno è ancor più allarmante per il fatto che il campo magnetico, a differenza di quello elettrico, non trova attenuazione rilevante in presenza della maggior parte dei materiali presenti in natura e quindi una schermatura è estremamente difficile da realizzare. I rischi e i possibili danni derivante dall’esposizione a campi magnetici provocati dalle linee di corrente elettrica sono stati  chiaramente e pacificamente dimostrati
. 

I campi magnetici ELF sono infatti in grado di provocare effetti acuti in caso di intense esposizioni, superiori ad alcune centinaia di microtesla
. Tali effetti sono correlati alla capacità di tali correnti indotte, una volta superato un determinato valore di soglia, di interferire con i segnali elettrici endogeni, ossia a quelli che ad esempio sono alla base dei numerosi e complessi meccanismi di controllo neuromuscolare e cardiocircolatorio. 

A ciò si aggiungano i chiari risultati di numerose ricerche epidemiologiche, che hanno determinato che vi è un’incidenza superiore al normale di leucemia infantile in prossimità di linee ad alta tensione
. 

Correlativamente l’Agenzia Internazionale per la Ricerca sul Cancro (IARC) ascrive i campi magnetici ELF non tra gli agenti cancerogeni certi o presunti, ma tra i possibili agenti di rischio
.

1.4  I campi elettromagnetici a radiofrequenza: caratteristiche e parametri fisici

Come detto il campo elettromagnetico si forma grazie all’iterazione di un campo magnetico con un campo elettrico. Quando infatti l’oscillazione della quantità di carica e della quantità di corrente in un conduttore supera la frequenza di alcune migliaia di Hertz, le onde magnetiche ed elettriche del conduttore si accoppiano, creando un  fenomeno di mutua interazione che ne permette e favorisce notevolmente la propagazione nello spazio.  

Il campo elettromagnetico così formato è caratterizzato e descritto da alcune grandezze fondamentali  utilizzate dalle stesse fonti normative per disciplinare la materia. Esse sono:

· Frequenza: ossia il numero di oscillazioni del campo nell’unità di tempo. Vedremo che le trasmissioni radio utilizzano un range prevalentemente compreso tra 100 kHz e 1 GH.

· Lunghezza d’onda: ossia la distanza nello spazio, nella direzione di propagazione dell’onda, tra due punti successivi nei quali si riproducono le stesse condizioni di fase oscillatoria del campo. La lunghezza d’onda dipende strettamente dalla frequenza
.

A sua volta la lunghezza d’onda influenza enormemente la capacità delle onde radio di essere assorbite dal corpo umano.

· Potenza: ossia la potenza emessa da una sorgente misurabile in Watt. Si tratta di una caratteristica della sorgente legata ai valori di campo elettrico e magnetico generati dalla sorgente nello spazio circostante. 

· Guadagno di un’antenna: si tratta del parametro di misura delle prestazioni  di un’antenna in una determinata direzione, prendendo a confronto una ipotetica sorgente di campo che emanasse un segnale di uguale intensità in tutte le direzioni. I sistemi per le comunicazioni impiegano normalmente dispositivi radianti, cioè antenne, di tipo direttivo, ossia con una direzione di emissione caratterizzata da un guadagno più elevato che nelle altre direzioni.

· Intensità:   l’intensità  del    campo    elettrico E   e  del campo 

magnetico H, rappresentano le componenti del campo elettromagnetico. Il campo elettrico si misura in volt per metro (V/m), mentre quello magnetico in Amper per metro (A/m). A sufficiente distanza dall’antenna, cioè nelle cosiddette condizioni di “campo lontano”, entrambi i campi sono presenti e proporzionali l’uno all’altro e dunque per il loro studio è sufficiente effettuare rilevazioni del solo campo elettrico, più facilmente realizzabili.

·  Densità di potenza elettromagnetica: rappresenta la quantità di potenza trasportata dalle onde elettromagnetiche per unità di superficie, nella direzione di propagazione del campo. Tale grandezza è espressa in Watt per metro quadrato (W/m2). Essa è calcolabile come prodotto dell’intensità del campo elettrico e di quello magnetico (e quindi in condizioni di campo lontano può essere calcolata sulla base della sola rilevazione del campo elettrico)
.
1.5 Le radiofrequenze 

Le onde radio sono un sottogruppo delle onde elettromagnetiche, con frequenza che varia da 3 kHz a 300 GHz. Entro questa gamma di frequenza e di lunghezza d'onda, le onde radio sono ulteriormente suddivise in bande. Generalmente vengono impiegate per la trasmissione di informazioni (immagini, suoni, voci..) che vengono dapprima convertite da un trasduttore (microfono, codificatore telegrafico, telecamera televisiva, ecc..) in segnali elettrici di ampiezza variabile. In seguito tali segnali vengono modulati su un'onda, di ampiezza e frequenza opportuna
. Questa onda è chiamata portante ed è generata da un circuito oscillante. Il segnale così ottenuto dopo essere stato amplificato viene mandato all'antenna, che provvederà a irradiarlo nello spazio sotto forma di radiazione elettromagnetica. I ricevitori captano il segnale mediante un'altra antenna e dopo un processo di amplificazione e demodulazione, ricavano in uscita dell'apparato ricevente l'informazione trasmessa.  

Poiché in un'atmosfera uniforme le onde elettromagnetiche viaggiano in linea retta, le comunicazioni radio a lunga distanza dovrebbero essere impedite dalla curvatura della superficie terrestre; sono tuttavia possibili grazie alle proprietà della ionosfera di riflettere le radioonde. Le onde cortissime, che normalmente non vengono riflesse dalla ionosfera, possono essere ricevute invece solo a breve distanza; si tratta delle lunghezze d'onda inferiori ai 10 m, e quindi caratterizzate da una frequenza molto elevata (VHF, Very High Frequency), ultraelevata (UHF, Ultra High Frequency) o superelevata (SHF, Super High Frequency). 

Questo tipo di onde, dette cortissime, sono utilizzate in alcuni casi per le trasmissioni radio personali o private, ma soprattutto costituiscono lo standard di trasmissione per le trasmissioni televisive terrestri, ed ancor più per quelle satellitari, e per la telefonia mobile. 

1.6 I campi elettromagnetici a radiofrequenza: le fonti

Le diverse tecniche di comunicazione prevedono dunque l’utilizzo di differenti frequenze, la cui opzione dipende da fattori relativi alla necessità di copertura territoriale, qualità del segnale e tipo del medesimo, quantità di informazioni da trasferire, velocità richiesta per la loro trasmissione. Analizziamo dunque le varie fonti odiernamente utilizzate per la comunicazione a mezzo radiofrequenza
:

	Fonti
	
	Frequenza
	
	Tipo di onde utilizzate

	Sistemi di diffusione radiofonica
	
	1) 500 kHz -1000 kHz e

2) 86 MHz - 107 MHz
	
	1) Onde medie, con copertura pluriregionale e potenza di centinaia di migliaia di Watt

2) Modulazioni di frequenza con copertura provinciale o regionale e potenza di decine di migliaia di Watt

	Sistemi di diffusione della radiotelevisione
	
	180 MHz – 850 MHz
	
	Copertura provinciale o regionale e potenze sino a decine di migliaia di Watt

	Sistemi per la telefonia mobile in tecnica digitale GSM
	
	850 – 950 MHz
	
	Copertura di alcune centinaia di metri in ambito urbano e migliaia di metri se extraurbano. Potenze tra i 60 e 300 W

	Sistemi per la telefonia mobile in tecnica digitale DCS
	
	1,750 – 1,850 GHz
	
	Copertura di alcune centinaia di metri in ambito urbano e migliaia di metri se extraurbano. Potenze tra i 60 e 300 W

	Sistemi per la telefonia mobile urbana in tecnica digitale DECT
	
	1,850 – 1,950 GHz
	
	Copertura di decine di metri in ambito urbano e potenze di pochi Watt

	Sistemi di telefonia e per internet mobile UMTS
	
	2,200 – 2,400 GHz
	
	Copertura di alcune centinaia di metri in ambito urbano e migliaia di metri se extraurbano. Potenze tra i 30 e 200 W

	Sistemi per la telefonia mobile in tecnica analogica E-Tacs
	
	850 – 950 MHz
	
	Copertura di alcune centinaia di metri in ambito urbano e migliaia di metri se extraurbano. Potenze tra i 300 e 100 W


1.7 Approfondimenti tecnici circa gli impianti di telefonia mobile

La telefonia cellulare è quella branca della telefonia pubblica che punta a fornire un servizio telefonico senza fili, che permetta di individuare e raggiungere gli utenti (dotati di appositi terminali detti comunemente "telefonini") ovunque essi si trovino. 

Nelle varie tappe di sviluppo dei sistemi di telefonia mobile si sono avuti due standard di comunicazione. 

Il primo è l’E-Tacs, che è un sistema analogico molto diffuso in passato ma oggi quasi completamente superato e sostituito dallo standard digitale GSM. 
Il sistema E-Tacs (la cui sigla significa "Extended Total Access Communications System") è nato nel 1990 e opera sulla frequenza di 900 MHz. E' un sistema analogico, cioè trasmette un segnale analogo all'informazione ricevuta (nel caso del telefono, ovviamente si tratta della voce)
. 

L’unico vero problema di tale sistema è la relativa facilità con cui è possibile clonarlo, cioè replicare su un apparecchio le caratteristiche tecniche di un altro e telefonare come se si trattasse dell'apparecchio originale addebitando al possessore di quest'ultimo il costo delle telefonate. 

Questo sistema nasce dallo sviluppo di un progetto avviato in Svezia, Norvegia, Danimarca e Finlandia con la collaborazione degli Stati Uniti, datato 1981. 

Successivamente è stato sviluppato, nel Regno Unito, lo standard TACS Total Access Communications System. La prima rete TACS ha iniziato la sua attività commerciale nel 1985 nel Regno Unito. 

Le specifiche iniziali, che assegnavano al sistema 1000 canali centrati nella banda 890-960 MHz, sono state evolute successivamente nello standard ETACS Extended TACS, che assegna 1320 canali nella banda 872-950 MHz
.

I limiti dei sistemi allora adottati, sistemi analogici e sviluppati nei vari Paesi secondo standard propri, insieme all’interesse di operatori e costruttori per il business annunciato, promossero l’idea di uno standard internazionale, capace di offrire robuste e innovative prestazioni in termini di operatività, di copertura, di capacità di utenza. Questo nuovo sistema denominato GSM, ovvero Global System for Mobile communication
, veniva elaborato nel corso degli anni ‘80 sotto la responsabilità di ETSI, l’Ente europeo di standardizzazione; nel 1991 viene aperta la fase commerciale. 

Da allora la diffusione del sistema GSM è stata esplosiva: alla fine dell’anno 1998, quasi 290 operatori distribuiti in più di 120 Nazioni offrivano il servizio GSM a circa 120 milioni di utenti nel mondo, e il trend è ancora in forte crescita. 

Sebbene il GSM sia stato standardizzato in Europa, non è uno standard esclusivamente europeo: il sistema GSM (incluso DCS 1800 e PCS1900) è stato progressivamente adottato in oltre 80 paesi sparsi in tutto il mondo.
La tecnologia digitale, grazie anche alla rapida evoluzione tecnologica dei settori dell'elaborazione numerica dei segnali e all'integrazione dei componenti elettronici per effetto della disponibilità di circuiti integrati molto sofisticati e miniaturizzati detti VLSI, offre numerosi vantaggi.
L'apparecchio trasmittente infatti codifica il segnale (nel caso del telefono, la voce) in una serie di numeri che a loro volta vengono poi decodificati dal terminale ricevente. 

I vantaggi derivanti da tale sistema sono soprattutto di carattere tecnico. 

Il primo è senz'altro l'impossibilità di clonare gli apparecchi, ma anche il minor pericolo di intercettazioni e, naturalmente, la possibilità di utilizzare il cellulare all'estero come se ci si trovasse entro il territorio della propria nazione. 

Il sistema GSM supporta inoltre il Roaming Internazionale, un accordo internazionale tra i diversi gestori di reti di telefonia cellulare che consente agli abbonati di fare e ricevere telefonate dai Paesi esteri e di vedersi addebitare direttamente il costo;

La rete cellulare opera sulla base di una suddivisione  del territorio in piccole frazioni o celle (donde il nome) ed è progettata per fornire il servizio di comunicazione a un elevato numero di clienti, utilizzando in modo efficiente una porzione assegnata e limitata dello spettro elettromagnetico intorno alle frequenze di 850 - 900 MHz. Questo si ottiene disponendo le celle secondo una struttura geometrica di base riconducibile a quella di un alveare. 

Ogni cella è equipaggiata da una "stazione radiobase" fissa (posta in genere su alture, tetti di palazzi o in cima ad appositi tralicci o torri) che stabilisce la connessione tra i terminali d'utente mobili (telefonini) presenti nel territorio della cella e la rete telefonica tradizionale. 

La comunicazione tra la stazione radiobase ed i terminali avviene proprio per mezzo delle onde elettromagnetiche, esattamente come succede per la comunicazione tra un ripetitore ed un apparecchio radio o TV. 

L'unica differenza è che il collegamento telefonico cellulare è bidirezionale, ovvero il terminale d'utente, oltre che ricevere il segnale dalla radiobase, è in grado anche di trasmettere verso di essa. 

Come e’ noto in Italia un numero sempre crescente di utenti fa uso della telefonia mobile.

 La necessità di rispondere a questa richiesta e la dimensione limitata dello spettro di frequenze utilizzabili inducono ad aumentare il numero delle stazioni radio-base sul territorio e a ridurre sempre di più la dimensione delle celle. 

Ogni stazione radio-base serve una porzione limitata di territorio ed un numero limitato di utenti. 

Di conseguenza per minimizzare il rischio di sovrapposizione di segnali con uguale frequenza in celle adiacenti, e quindi il rischio di interferenze (che danneggerebbe la qualità della comunicazione), la potenza di trasmissione della stazione radio-base viene ridotta al minimo. 

Di qui l’aumento del numero di stazioni radio-base, abbinato alla conseguente diminuzione della loro area di copertura, che conduce ad una riduzione complessiva dei livelli di campo all’interno di ciascuna cella, ma ad una epidemica diffusione dei campi stessi, con una copertura quasi integrale dell’intero territorio.

Il sistema GSM utilizza, come detto, una metodologia di copertura cellulare: il territorio viene suddiviso in un numero elevato di celle contigue, ciascuna realizzata da una stazione radio-base che irradia un certo numero di canali radio. 

I canali radio di cui dispone il gestore della rete vengono suddivisi in gruppi, tali per cui il gruppo di canali radio assegnato in modo univoco ad ogni cella è riutilizzato più volte sul territorio; con ciò si applica il principio del riuso delle frequenze, mediante il quale uno stesso canale è riutilizzato contemporaneamente da un numero elevato di utenti che si trovano in celle funzionanti alla stessa frequenza, ma separate da una distanza sufficiente a rendere accettabile l’interferenza dovuta all'uguaglianza del canale radio. 

La necessità di ottimizzare la copertura cellulare ha poi introdotto alcune interessanti soluzioni:  anzitutto la stazione radio base viene posta nel punto comune di vertice di tre celle contigue, le quali sono generate con tre sistemi di antenna non più omnidirezionali, ma settoriali. 

Inoltre nelle aree densamente popolate si ricorre alla tecnica dello splitting, che consiste nel suddividere una cella di grandi dimensioni in un certo numero (tipicamente 3) di celle più piccole. In tal modo si può avere una copertura più densa richiesta nei grandi centri urbani.

Per quanto riguarda invece l’interfaccia radio, in Europa, la banda di radiofrequenze compresa tra 862 MHz e 960 MHz è interamente destinata all’utilizzo dei sistemi radiomobili. Al sistema GSM sono assegnate due bande da 25 MHz ciascuna: 

- la banda 890-915 MHz è utilizzata per la trasmissione dal terminale dell'utente alla Stazione Radio (uplink); 

- la banda 935-960 MHz è utilizzata per la trasmissione dalla Stazione radio verso il terminale dell'utente (downlink).
Con ciò si realizza una trasmissione full-duplex, ovvero completamente bidirezionale, che consente la contemporaneità delle fasi di trasmissione e ricezione nei due sensi del collegamento.

 La limitatezza delle frequenze disponibili, utilizzate in prospettiva da più operatori, è stata in parte superata con l’assegnazione di un nuovo segmento individuato nella banda 1700-2450 MHz. 

In tal modo, a partire da Marzo 1999, si è aperto all’utenza il sistema DCS-1800, evoluzione del GSM-900 e con questo perfettamente compatibile, che offre un corposo aumento di capacità grazie a nuovi canali radio che consentono, prevalentemente nei grandi agglomerati urbani, la costituzione di microcelle per una copertura più distribuita ed articolata, consentendo quindi una migliore efficienza. 
Le proprietà che differenziano il DCS1800 dal GSM sono le frequenze di lavoro più alte, che comportano caratteristiche di propagazione diverse: generalmente hanno un raggio d'azione più corto e penetrano meglio all'interno degli edifici (il che lo rende un sistema ideale per le zone ad alta densità abitativa come le città). Inoltre vi è una diversa ampiezza di banda di 75 MHz, triplicata rispetto ai 25 MHz del GSM, che permette sostanzialmente di raddoppiare gli 800 utenti massimi per cella; ciò da collegarsi ad una minore potenza di trasmissione che garantisce meno interferenze e un migliore sfruttamento delle batterie del telefono portatile.

Infine in tempi assai recenti è stato introdotto il sistema UMTS
 (Universal Mobile Telecomunications System) che indica una tecnologia avanzata per la mobil comunication 3G ( terza generazione). Una rivoluzione nella comunicazione, con nuovi servizi legati alla convergenza tra i vari sistemi quali: internet, IP (internet protocol), TD (trasmissione dati), CM (comunicazione mobile). L'UMTS nasce come uno standard di sistema multimediale mobile, consentendo ai nuovi terminali di visualizzare immagini a colori, filmati, trasmissione televisive, video telefonate, video conferenze, musica, m-commerce.

 Esso consente di fornire servizi sia in banda stretta che larga (bandwith on demand), con Qos (Quality of Service, qualità di un servizio nella telefonia mobile) costante su qualsiasi ambiente,consentendo l'interazione con network wired (fissi) e la condivisione per roaming internazionale
. 

La trasmissione dei dati convergerà sul protocollo IP (commutazione a pacchetto) garantendo servizi multimediali avanzati, mentre la trasmissione voce sfrutterà l'esistente network GSM basato sulla commutazione di circuito, usufruendo di terminali multistandard, capaci di connettersi sia su GSM che su UMTS attraverso opportune procedure. 

La commutazione di circuito, circuit-switched è una tecnologia impiegata nei network (reti) GSM, una volta stabilita la connessione tra Tx (trasmittente) e Rx (ricevente) essa viene mantenuta per tutta la durata della trasmissione tenendo impegnato tutto il canale di comunicazione. Nella commutazione a pacchetto, packet switched invece l’informazione, prima di essere trasmessa, viene divisa in più "pacchetti" per poi essere riassemblata nel terminale all’arrivo; ogni pacchetto contiene l'indirizzo del mittente e l'indirizzo del destinatario, consentendo di aumentare la velocità di trasmissione dei dati
. 

Le frequenze di trasmissione utilizzate sono comprese fra i 2,2GHz e i 2,4 GHz, diversamente dallo standard GSM che trasmette a 900MHz e a 1800MHz, frequenze dunque incredibilmente più elevate.

Capitolo II - Effetti sulla salute dell’uomo dei campi elettromagnetici ad alta frequenza; le linee guida dell’ICNIRP

2.1 Radiazioni ionizzanti e non ionizzanti - 2.2 Gli effetti sulla salute dell’esposizione a campi elettromagnetici: tipologia - 2.3 Gli effetti termici - 2.4 Gli effetti non termici - 2.5 Effetti cancerogeni - 2.6 Effetti clastogeni - 2.7 Rottura dei filamenti del DNA - 2.8 Effetti sui radicali liberi - 2.9 Effetti sul sistema immunitario - 2.10 Effetti sulla melatonina - 2.11 Effetti sugli ioni calcio - 2.12 Studi epidemiolgici: nozioni di base e difficoltà interpretative - 2.13 Studi epidemiologici: cancro e leucemia - 2.14 Breve approfondimento circa la telefonia cellulare - 2.15 Profili critici relativi alle linee guida ICNIRP e prime conclusioni

“… se condizioni specifiche di esposizione, come ai campi HF (high frequency) pulsati o modulati, si ripercuotono direttamente o indirettamente sul genoma, potrebbe crollare tutto il concetto stesso di esposizione in sicurezza. Se si verificasse che questi tipi di esposizioni sono mutogeni, sorgerebbero dubbi circa l’esistenza o meno di una soglia vera e propria e ciò metterebbe in discussione la strategia attuale di introdurre nel nostro ambiente sempre nuove sorgenti di esposizione. La concezione futuribile di un’umanità finalmente interconnessa, con tutte le persone messe in comunicazione le une con le altre mediante campi a microonde e con collegamenti anche con le varie creazioni dell’uomo, potrebbe trasformarsi da panacea in maledizione…”
 (Michael Kundi).

2.1   Radiazioni ionizzanti e non ionizzanti

Le onde elettromagnetiche di bassa frequenza sono indicate come "campi elettromagnetici" e quelle a frequenza molto alta vengono chiamate "radiazioni elettromagnetiche", le quali a loro volta possono essere classificate come "radiazioni ionizzanti" o "radiazioni non ionizzanti" (NIR).

Le radiazioni ionizzanti sono onde elettromagnetiche di frequenza estremamente alta (raggi X e raggi gamma), che possiedono un'energia fotonica sufficiente per produrre la ionizzazione
 (cioè per creare atomi o parti di molecole elettricamente carichi positivamente e negativamente), rompendo i legami atomici che tengono unite le molecole nelle cellule.

Radiazioni non ionizzanti (NIR) sono quelle che formano quella parte dello spettro elettromagnetico in cui l'energia fotonica è troppo bassa per rompere i legami atomici.  Le NIR comprendono la radiazione ultravioletta (UV), la luce visibile, la radiazione infrarossa, i campi a radiofrequenze e microonde, i campi a frequenza estremamente bassa (ELF) ed i campi elettrici e magnetici statici. Le NIR, anche di alta intensità, non possono provocare la ionizzazione in un sistema biologico. Si è tuttavia dimostrato che le NIR producono altri effetti biologici, per esempio riscaldando i tessuti, alterando reazioni chimiche o inducendo correnti elettriche nei tessuti e nelle cellule
.

La ionizzazione invece quando avviene (cioè se la frequenza è sufficiente), avviene per qualunque intensità: quello che cambia con l'intensità della radiazione è solo il numero di atomi che subiranno il processo, rapportato all'unità di tempo e di superficie esposta.

La distinzione tra radiazioni ionizzanti e non, riveste una grande importanza dunque per quel che riguarda gli effetti biologici, poiché il meccanismo di ionizzazione può provocare nei tessuti, alterazioni genetiche certe e tumori. Le radiazioni ionizzanti sono pertanto cancerogeni certi a qualunque livello di intensità. 

Fortunatamente però i campi elettromagnetici che stiamo trattando, ossia i campi elettromagnetici a bassa frequenza e più in particolare i campi a microonda o radiofrequenza sono ritenuti pacificamente dagli scienziati quali emittenti radiazioni non ionizzanti (NIR). Si tratta perciò di analizzare quali tipi di interazione con l’organismo umano, eccettuata la ionizzazione, essi possono procurare.

2.2 Gli effetti sulla
salute dell’esposizione a campi elettromagnetici: tipologia

I campi elettromagnetici prodotti da sorgenti artificiali sono presi in considerazione dalla legislazione, anzitutto in relazione alla possibilità che possano produrre degli effetti sull’organismo umano, effetti naturalmente dannosi. 

Tale possibilità deriva direttamente dalla capacità di tali campi di interagire con gli organismi, interazione che non si tramuta in un danno, sino a che i meccanismi di riadattamento dell’organismo umano, riescono ad eliminare i mutamenti che i campi magnetici su di esso hanno provocato
.  

Solo in tal caso si può avere il cosiddetto effetto biologico, che diviene un effetto sanitario, ossia un danno alla salute, quando  non è una mera perturbazione delle condizioni di equilibrio elettrico a livello molecolare, ma una vera e propria variazione (morfologica o funzionale) in strutture a livello superiore (tessuti, organi, sistemi),  non compensabile dal medesimo organismo che vi è soggetto, attraverso i meccanismi di riadattamento le cui caratteristiche variano con l’età, il sesso, lo stato di salute e il grado di attività del soggetto nonché le condizioni ambientali esterne, come temperatura e umidità, o la contemporanea presenza di altri agenti nocivi
.

Ma quali sono questi mutamenti ed in particolare quali tipi di danno, reversibile o meno, possono provocare.  Il corpo umano non è dotato di organi sensibili all’energia elettromagnetica e quindi non è in grado di percepire direttamente la presenza di un campo elettromagnetico, se non per gli effetti secondari che questa forma d’energia può produrre su di esso
. 

Come detto, la letteratura scientifica per molti anni si è occupata dei soli effetti derivanti dalle emissioni elettromagnetiche a bassa frequenza (ELF). La diffusione di onde elettromagnetiche ad alta frequenza è infatti legata allo sfruttamento di particolari tecnologie che solo recentemente hanno avuto un forte sviluppo e da tutto ciò ne consegue che l’approfondimento della ricerca scientifica in relazione agli effetti biologici delle radiofrequenze, ha subito inevitabili ritardi. Tuttavia negli ultimi anni sempre maggior attenzione è posta nei confronti dei possibili effetti sanitari derivanti da campi elettromagnetici ad alta frequenza o microonde, considerando che essi sono già odiernamente, la principale fonte di inquinamento elettromagnetico del pianeta. L'ITU, l'Unione Internazionale delle Telecomunicazioni, ha fatto sapere in una recente relazione che gli utenti di telefonia mobile in tutto il mondo hanno raggiunto alla metà del 2004, quota un miliardo e mezzo, una cifra pari a circa un quarto della popolazione del nostro pianeta. La crescita maggiore, per quanto riguarda il numero degli abbonati, si è registrata in tre dei più popolosi paesi del mondo: Cina, India e Russia. Gli utenti dei paesi in via di sviluppo hanno superato quelli dei paesi ricchi e rappresentano oggi il 56 per cento dell'utenza globale. Il valore del mercato globale della telefonia mobile ha raggiunto i 414 miliardi di dollari in entrate nel 2003, con un incremento di 10 volte rispetto al 1993. Solamente in Italia nel 2003 si stimava la presenza di più di 50 milioni di telefoni cellulari
.
Vedremo che è scientificamente accertata la possibilità che i campi elettromagnetici ad alta frequenza o microonde provochino alterazione termiche in coloro che vi sono sottoposti. Gli stessi effetti termici delle radiofrequenze (ossia delle frequenze tra i 300 Hz e i 300 GHz) sono utilizzati ad esempio per la cosiddetta ipertermia nella terapia dei tumori
, oppure dai nostri casalinghi forni a microonde. Gli effetti termici possono poi essere classificati nell’ampia gamma degli effetti cosiddetti acuti ossia direttamente percepibili dal soggetto colpito, che nella maggior parte dei casi cessano con il terminare dell’esposizione e che sono effetti oggettivi, ossia riscontrabili automaticamente, in qualsiasi soggetto sottoposto ad una determinata intensità di radiazione elettromagnetica. Tuttavia gli stessi effetti termici potrebbero creare effetti non acuti nell’organismo umano, effetti non direttamente percepibili, ma possibili, dato che comunque il campo elettromagnetico esercita un’azione sugli organi umani che colpisce. Questi ultimi sono l’oggetto di un aspra diatriba scientifica, che si dibatte tra chi ne afferma l’inesistenza e chi invece fortemente sostiene non solo la possibilità, ma l’evidenza, di effetti non termici derivante dall’esposizione a radiazioni elettromagnetiche. Altrettanta incertezza gnoseologica si riscontra in ordine ai cosiddetti effetti a lungo termine, ossia quelli che si possono manifestare anche a distanza di molto tempo dall’applicazione della radiazione o quelli derivanti da un’esposizione protratta o cronica alla radiazione elettromagnetica . Sono questi gli effetti maggiormente temuti dalla popolazione civile, poiché sono effetti invisibili e spesso individuati in mali incurabili. 

2.3  Gli effetti termici

Il processo d’interazione tra un campo elettromagnetico e un sistema biologico, come ad esempio un tessuto, può pensarsi realizzato principalmente attraverso due fondamentali meccanismi fisici: il trasferimento di energia da parte del campo al tessuto e l’assorbimento di questa energia da parte del tessuto stesso, mediante l’innesco di fenomeni elettrochimici strettamente correlati col contenuto in acqua dell’oggetto biologico sottoposto a radiazione
. 

La maggior parte dei tessuti biologici presenta infatti le caratteristiche tipiche dei materiali dielettrici e dei conduttori. Pertanto quando un organismo biologico (per esempio un individuo) è esposto ad un campo elettrico, magnetico e/o elettromagnetico, si determina un'interazione tra le forze dei campi, le cariche e le correnti elettriche presenti nei tessuti dell'organismo che sono in linea di massima dei buoni conduttori. Questo in generale vuol dire che a lunghezze d'onda molto piccole (frequenze molto alte, ad esempio quelle dei radar), virtualmente tutta l'energia incidente è assorbita al livello superficiale dell'organismo. All'aumentare della lunghezza d'onda, diminuisce la frequenza ed aumenta la capacità della radiazione di penetrare più profondamente nell'organismo, così che incominciano a verificarsi meccanismi di interazione all'interno dell'organismo esposto, con possibilità di generazione di effetti biologici, quali ad esempio il riscaldamento dei tessuti interessati (effetto diretto ed immediato generato, ad esempio dalle radiofrequenze da 30 MHz in poi). Quando la lunghezza d'onda aumenta ancora (da 10 m in poi, equivalente a dire che ci si sposta nel range delle basse frequenze) l'energia che viene assorbita dall'organismo è minore di quella incidente ed il principale effetto che si genera all'interno di esso è l’induzione nei sistemi biologici di campi elettrici e correnti
.

Perciò occorre premettere che al fine di valutare l’impatto biologico delle onde elettromagnetiche ad alta frequenza “la variabile da considerare è rappresentata dall’assorbimento dell’energia da parte del corpo umano diversamente da quanto accade nel caso in cui la frequenza sia bassa e dunque gli effetti biologici siano piuttosto attribuibili alle conseguenze del passaggio di corrente elettrica nel corpo. In seguito ad una esposizione ad onde elettromagnetiche ad alta frequenza l’energia così assorbita viene dunque trasformata all’interno del corpo pressoché interamente in calore determinando, in tal modo, la possibilità di importanti conseguenze per la salute dell’individuo (si tenga presente che un neonato assorbe energia ad alta frequenza in misura molto maggiore rispetto ad un adulto)”

Per effetto termico si intende l’innalzamento della temperatura dell’intero organismo umano o dei suoi tessuti, conseguente alla sua esposizione a campi elettromagnetici ad alta frequenza. Secondo alcuni autori ed in particolare secondo l’ICNIRP, esso sarebbe l’unico effetto certo ed esistente che si produce a seguito di un’irradiazione ad alte frequenze.  Avremo modo di vedere come molti altri studiosi non siano della medesima opinione e come questo contribuisca all’alone di incertezza e mistero che avvolge il tema degli effetti biologici dell’inquinamento elettromagnetico. 
Tornando all’effetto termico, esso è dovuto al fenomeno della polarizzazione per orientamento. I dipoli elettrici, particolarmente abbondanti nell’acqua e quindi in ogni tessuto umano, sottoposti all’azione del campo elettrico, tendono ad allinearsi con il campo stesso, contrastati dal moto di agitazione termica molecolare. 

Le forze di attrito, che insorgono durante il movimento dei dipoli e che dipendono dalla frequenza applicata e dal tempo di rilassamento dei dipoli stessi, provocano la conversione in calore dell’energia trasferita dal campo elettromagnetico
. 

I fenomeni di assorbimento sono regolati dalla capacità del corpo umano di porsi in risonanza rispetto alla lunghezza d’onda del campo elettromagnetico, con un comportamento paragonabile a quello di un’antenna accordata
. Valutando le dimensioni standard del corpo umano e dei suoi organi o porzioni, in funzione della loro capacità di comportarsi come antenne accordate, si possono individuare alcune zone di frequenza del campo incidente caratterizzate da un comportamento di assorbimento tipico
.

In alte parole tanto più la lunghezza del corpo esposto e la lunghezza d’onda sono uguali, tanto più l’assorbimento che si determina sarà elevato. Quando invece la lunghezza d’onda, è notevolmente inferiore rispetto alla lunghezza del corpo esposto (come nei casi delle frequenze più alte), la penetrazione dell’onda elettromagnetica nell’organismo diminuisce proporzionalmente al crescere della frequenza. 

Ne consegue una concentrazione dell’energia assorbita in regioni sempre più piccole del corpo, cosicché il riscaldamento di queste parti assume una precipua importanza rispetto a quello dell’intero organismo. 

Questi effetti, vengono amplificati in presenza di acqua e di riflessioni interne, per cui, in determinate aree del corpo, si hanno dei massimi  locali di assorbimento (punti caldi o hot spots).

Ogni organo ha i suoi  hot spots; ad esempio per la testa si ha un hot spot fra i 300 e i 2000 MHz e ciò determina, al centro del capo, la presenza di una zona nella quale l’assorbimento di onde ad alta frequenza è di molte volte maggiore rispetto alla media. Gli altri organi del corpo presentano un range di frequenze per il quale l’assorbimento è maggiore. Per la retina si ha una frequenza di hot spot di 21 GHz, per la cornea di 9 GHz  e per gli amminoacidi di 12.5 GHz.

La natura, endotermica, di tale riscaldamento fa sì che gli organi sensoriali preposti non agiscano in presenza di tali fenomeni, e quindi, in sostanza, viene a mancare per l’organismo un meccanismo di compensazione. Sarà determinante allora, ai fini della valutazione della pericolosità delle onde ad alta frequenza e microonde, la capacità di regolazione dei singoli organi e la frequenza delle radiazioni. E’ anche evidente che organi con bassa capacità di dispersione del calore e bassa circolazione sanguigna (testicoli, cornea, ecc..), saranno quelli più danneggiati
.

“Oggi è ampiamente riconosciuto che un aumento della temperatura di tutto il corpo in misura superiore ad 1° centigrado, provocato dall’esposizione a campi elettromagnetici ad alta frequenza, comporta una maggior probabilità di effetti avversi a carico della salute. La maggior parte degli standard e delle linee guida emanate in tutto il mondo in materia di limitazione dell’esposizione a campi elettromagnetici ad alta frequenza derivano proprio da questa nozione di base”
.

Certamente per avere una variazione tale di temperatura, occorre un’intensità di radiazione molto elevata, cui normalmente la popolazione civile non è, fortunatamente, esposta (salvo i casi in cui il fenomeno sia volutamente provocato
).

Si ricorda però che gli effetti termici sono effetti oggettivi, ossia effetti certi (ad esempio l’esposizione degli occhi ad un fascio di microonde di sufficiente intensità provocherà quasi sicuramente la cataratta) e che si verificano su qualsiasi essere umano, salvo al massimo differenze nei valori di soglia varianti da individuo a individuo. 

“A bassi livelli l'aumento localizzato della temperatura stimola il sistema termoregolatore che ripristina le condizioni termiche iniziali, e l'individuo non ne è conscio. Questo effetto biologico può risultare particolarmente grave in quanto il riscaldamento interessa zone interne del corpo e non viene direttamente percepito dagli organi sensoriali; per di più l'organismo non riesce a smaltirlo adeguatamente attraverso i meccanismi di compensazione del corpo. 

Per gli effetti sanitari, come conseguenza del riscaldamento indotto nei tessuti (stress termico) e delle sollecitazioni anomale dei meccanismi di termoregolazione, si possono manifestare diverse risposte dovute al calore, come avviene in conseguenza di febbri prolungate o in ambienti surriscaldati, quali ad esempio la non capacità di svolgere compiti mentali. Ad alta intensità, si determinano effetti acuti nocivi per la salute quali ad esempio cataratte oculari, ustioni della pelle, riduzione dei globuli bianchi e sterilità come conseguenza del riscaldamento indotto superiore a 1 grado, che è il limite compatibile con il normale svolgimento dei processi biologici”
. 

Dunque per evitare i gravi danni sanitari derivanti dagli effetti termici dei campi a radiofrequenza, sono stati fissati appositi limiti da parte dell’ICNIRP. Di tale organizzazione avremo modo di parlare approfonditamente, in relazione alle critiche mosse da alcuni ricercatori alle linee guida da essa emanate. Per ora, ci basti sapere che dall’ICNIRP il rilascio dell’energia ad un sistema biologico viene descritto in termini di potenza assorbita per unità di massa, ossia con un determinato tasso di assorbimento specifico, entro una determinata massa di tessuto, misurato in watt al chilogrammo: il cosiddetto SAR (“Specific Absorption Rate”)
. L’ICNIRP fissa una soglia termica per l’esposizione di tutto il corpo umano con un SAR di 4 W/kg
. A tale valore di soglia sostanzialmente aderisce il WHO (World Health Organization) che nel promemoria n.183 del 1998 afferma:  

“occorre un SAR di almeno 4 W/kg per produrre effetti nocivi per la salute, come cataratte oculari e ustioni della pelle, in persone esposte a campi RF (campi a radiofrequenza) entro questo intervallo di frequenza. Energie simili si riscontrano a decine di metri di distanza da potenti antenne FM, che sono installate in cima a torri elevate, rendendo queste aree inaccessibili. 

La maggior parte degli effetti nocivi che possono verificarsi a seguito di esposizioni a campi a radiofrequenza tra 1 MHz e 10 GHz possono essere spiegati come risposta ad un riscaldamento indotto, che a sua volta dà luogo ad un aumento della temperatura dei tessuti o del corpo superiore a 1 °C”
. 

Il riscaldamento indotto nei tessuti corporei può provocare vari alterazioni biologiche, che possono anche comportare difficoltà d’azione, a livello mentale e fisico. “Effetti del genere sono stati segnalati in persone soggette a stress termici, come, ad esempio, persone che lavoravano in ambienti surriscaldati o che soffrivano di una febbre prolungata. 

Il riscaldamento indotto può influenzare lo sviluppo fetale. Difetti alla nascita possono verificarsi soltanto se la temperatura del feto aumenta per ore di 2-3 °C all'ora. Il riscaldamento indotto può anche influenzare la fertilità maschile e portare all'induzione di opacità oculari (cataratta oculare)”
. Data dunque questa soglia termica pari a 4 W/kg di SAR, l’ICNIRP applica un fattore di sicurezza 10, ottenendo un SAR di 0,4 W/kg. Per evitare infine il surriscaldamento dei tessuti in caso di persone malate, che assumono farmaci, giovani, anziani o soggetti particolarmente sensibili, si applica un ulteriore fattore di sicurezza di 5 per i cittadini in generale, ottenendo un valore di 0,08 W/kg per l’esposizione di tutto il corpo. 

Si tratta comunque di soglie molto elevate, che proteggono indubbiamente la popolazione dagli effetti termici dei campi magnetici a radiofrequenza (altrettanto vedremo non si può dire per gli effetti non termici): “l’esposizione a RF in queste bande può determinare cataratte oculari e ustioni della pelle soltanto per valori di SAR molto elevati, presenti entro decine di metri di distanza dal fascio di emissione di potenti antenne FM, aree inaccessibili al pubblico in quanto collocate generalmente in cima a torri elevate. A fini di confronto si tenga presente che, nelle condizioni di massimo accoppiamento (cioè di massimo trasferimento di energia al corpo), occorre una densità di energia incidente di 100 W/m2, ovvero un campo elettrico di circa 200 V/m, per produrre un SAR di 4 W/kg.

Livelli di SAR maggiori di 4 W/kg sono in grado di indurre aumenti della temperatura locale o corporea superiori a 1°C. Questi aumenti di temperatura possono innescare varie risposte fisiologiche e risposte legate alla termoregolazione, compresa una ridotta capacità di svolgere attività mentali o fisiche. Il riscaldamento indotto può influenzare lo sviluppo fetale, determinare effetti negativi sulla fertilità maschile e provocare opacità oculari….. Per quanto detto sopra gli effetti descritti possono verificarsi solo a seguito di esposizioni acute ad alti livelli di RF, che non si riscontrano nella vita quotidiana”
.

Le indicazioni contenute nelle linee guida dell’ICNIRP del 1998, che fissano la soglia di 0,4 W/kg di SAR come il valore da non superare per evitare effetti sanitari sulla popolazione esposta ai campi elettromagnetici a radiofrequenza, sono state essenzialmente accolte tout court dalla maggior parte delle legislazioni dei paesi che hanno deciso di dotarsi di una normativa in tema di inquinamento elettromagnetico. Tuttavia le linee guida dell’ICNIRP sono volte alla prevenzione del danno derivante da effetti termici e non hanno minimamente a che vedere con la precauzione necessaria rispetto agli effetti non termici delle radiazioni elettromagnetiche, di cui esse affermano l’inesistenza, o meglio, l’improbabilità.

2.4 Gli effetti non termici
“Nel corso degli ultimi anni, però, è stata messa in dubbio la validità del cosiddetto principio dell’effetto termico. Se da un lato non è stato messo in discussione il fatto che un riscaldamento rilevante dei tessuti costituisce condizione sufficiente al manifestarsi di effetti negativi sulla salute, è stato messo in discussione il punto di vista secondo cui questo fattore costituisce anche una condizione necessaria (e non senza una giustificazione empirica, visto il crescente numero di riscontri sugli effetti sanitari importanti occorrenti  anche al di sotto del range relativo al riscaldamento rilevanti dei tessuti)”
. La più accesa diatriba scientifica che si sta svolgendo ai nostri giorni in tema di inquinamento elettromagnetico è proprio questa: sono gli effetti termici gli unici effetti che i campi elettromagnetici a radiofrequenza provocano sugli organismi viventi, o ve ne sono anche altri, che si manifestano indipendentemente da quelli termici ed anzi, non richiedono livelli così notevoli di intensità di esposizione?

Cercheremo di rispondere alla domanda, senza pretese di esaustività, cercando almeno di capire se la soluzione possa essere data con la stessa certezza e perentorietà, con cui è stata data da alcuni gestori di telefonia mobile. Si ricorda infatti che si è concluso con la condanna di Tim il procedimento aperto dall’Autorithy Antitrust sulle informazioni sui campi elettromagnetici contenute in un opuscolo diffuso nei mesi estivi del ’99, in cui semplicemente si affermava che le radiazioni elettromagnetiche dei cellulari sono innocue.
.

Numerosi ricercatori hanno portato alla luce risultati a volte sinceramente preoccupanti sulla possibilità che i campi elettromagnetici a radiofrequenza abbiano sull’uomo ad esempio i seguenti effetti:

· effetti cancerogeni e promozione della leucemia (derivanti a loro volta dagli effetti qui sotto elencati) 

· effetti clastogeni

· effetti di rottura delle eliche del dna 

· effetti sui radicali liberi

· effetti sul sistema immunitario

· effetti sulla melatonina 

· effetti sugli ioni di calcio.

Procediamo dunque alla trattazione di tali studi, che comprendono ricerche effettuate in vitro, in vivo e altre invece rientranti nella branchia dell’epidemiologia.

2.5 Effetti cancerogeni

Per capire come gli elevati tassi di inquinamento elettromagnetico possano provocare, incentivare o comunque rendere più probabile l’insorgenza del cancro, è necessario preventivamente assumere alcune informazioni su questa difficile patologia, analizzando i principi generali di cancerogenesi ambientale, in maniera naturalmente assai semplificativa, essendo il sottoscritto tutt’altro che un addetto ai lavori. 

Quali sono i meccanismi in base ai quali una cellula normale si trasforma in cellula neoplastica, ovvero con le caratteristiche di proliferazione ed invasività tipici di una cellula cancerogena?

All’interno di una cellula, nel nucleo, è presente il DNA con la sua tipica struttura a doppia elica. Nel DNA sono contenute tutte le informazioni che permettono alla cellula di esplicare le sue funzioni ed in particolare la sua duplicazione. Quando nell’organismo viene introdotta una sostanza ad alta affinità chimica con il DNA, è possibile che questa sostanza estranea possa interagire con il DNA, legandosi ad esso in modo molto stabile. Tale legame può provocare una modificazione del messaggio genetico originale contenuto nel DNA. La cellula colpita, ha ora un messaggio genetico leggermente diverso da quello originale, ma il suo comportamento rientra ancora nella norma. La cellula danneggiata continua a riprodursi a ritmo normale anche per anni, finche un’altra sostanza reattiva, che può essere la stessa di prima, ma anche di composizione diversa, si lega alla stessa molecola di DNA. Questa volta è possibile che il danno aggiuntivo possa fare assumere alla cellula colpita le caratteristiche tipiche delle cellule tumorali, ovvero una riproduzione incontrollata e la capacità di trasferirsi in altre parti dell’organismo (metastasi).

“Quindi il cancro è un fenomeno a tappe ed è un fenomeno che richiede tempo; dal momento dell’esposizione, alla trasformazione neoplastica clinicamente accertabile, possono passare decenni. Pertanto gli studi,  che dopo tre anni di esposizione ai campi elettromagnetici prodotti dai telefonini non evidenziano un  aumento di neoplasie, semplicemente dimostrano che i tempi medi di latenza di eventuali neoplasie indotte dalle onde elettromagnetiche sono superiori ai tre anni”
.

Tuttavia non ogni esposizione a sostanze cancerogene porta allo sviluppo di cancro. Per fortuna i nostri sistemi biologici si sono adattati alle avversità esterne ed hanno sviluppato tutta una serie di meccanismi di difesa che fanno si che tutte le varie tappe della trasformazione neoplastica possano essere in qualche modo neutralizzate. Un primo meccanismo di difesa consiste nel riparo del DNA danneggiato che, in questo modo riacquista l’integrità originaria. È anche possibile che la cellula trasformata venga riconosciuta come estranea dal sistema immunitario il quale provvede ad eliminarla.

È infine possibile che lo stesso cancerogeno, data la sua alta reattività, venga neutralizzato a seguito di reazione con anti-ossidanti prodotti dall’organismo stesso o assimilati mediante la dieta. Tutti questi meccanismi di difesa, probabilmente, si sono sviluppati durante l’evoluzione, in misura proporzionale alla pressione sul genoma esercitato da agenti chimici e fisici presenti nell’ambiente in grado di danneggiare il DNA (radioattività naturale, radiazioni ultraviolette, cancerogeni naturali). 

Naturalmente i meccanismi di cancerogenesi sono molto più complicati di come sono stati appena illustrati, ma i principi in via assai generale sono questi. 

Se i cancerogeni sono i composti che modificano il DNA e quindi sono gli iniziatori del fenomeno cancro, esistono altri composti o fattori che chiamiamo promotori, che non sono in grado di modificare il DNA, ma possono interagire con i meccanismi di riparo e di autodifesa in precedenza illustrati, rendendoli meno efficienti.

In definitiva gli agenti promotori possono accelerare le tappe di trasformazione neoplastica e fanno si che la cellula colpita da un cancerogeno possa più rapidamente diventare cellula tumorale.

Se questa è la storia biologica dello sviluppo neoplastico, che rapporto esiste tra l’entità del rischio di chi è esposto a sostanze cancerogene e la quantità di cancerogeno a cui è esposto? In particolare, quanti casi di tumore si possono riscontrare in una popolazione in base alla dose media di cancerogeno accumulata da ognuno dei componenti di questa popolazione nel corso della propria vita ?

L’ipotesi che oggi va per la maggiore è che tra queste due grandezze (dose-effetto), esista un rapporto di tipo lineare, senza soglia. 

Ciò significa che il rischio è nullo solo in assenza di esposizione e che aumenta linearmente con la dose della sostanza cancerogena (K) che viene progressivamente assorbita dall’organismo. Ovviamente ogni cancerogeno ha una propria reattività; quindi l’effetto biologico (tempo di latenza, numero di tumori a parità di dose individuale) sarà diverso a seconda della potenza oncogena posseduta da ogni singolo cancerogeno.

Quindi, a parità di dose, un forte cancerogeno può indurre più neoplasie di un cancerogeno debole. Ma cosa succede se, come è usuale, in natura si è esposti contemporaneamente a più agenti cancerogeni o a più promotori (P)? In tal caso, gli studi di cancerogenesi ambientale hanno evidenziato che, spesso, l’effetto non è additivo ma moltiplicativo, ovvero il rischio è più elevato (K+P) di quello atteso in base all’effetto di ogni singolo cancerogeno (K)
.

Questo, ad esempio, è quanto è stato sperimentalmente evidenziato in individui esposti contemporaneamente a fumo di sigarette ed amianto.

Un fumatore ha, in media, un rischio di cancro 10 volte superiore a quello di un non fumatore; ma se questo stesso fumatore è esposto anche ad amianto, il rischio aumenta di 50 volte, più di quanto risulta dall’esposizione al solo amianto. Questo enorme incremento del rischio è dovuto al fatto che l’esposizione a più agenti iniziatori e promotori fa contemporaneamente accelerare più tappe dello sviluppo neoplastico.

Quindi, se solo in determinati ambienti di lavoro sono possibili elevate esposizioni a singoli composti cancerogeni (amianto, cromo, benzene, ecc.), nella situazione reale di tutti i giorni ognuno di noi è esposto, a basse dosi, a numerose sostanze con un riconosciuto effetto cancerogeno. E non è tutto. Le sostanze cancerogene cui siamo normalmente esposti sono molte e molte sono quelle di cui se ne ignora l’esistenza. 

“Dietro questo punto interrogativo ci potrebbero essere anche i campi elettromagnetici…. I cambiamenti in atto nel settore delle telecomunicazioni possono quindi di aggiungere un nuovo fattore di rischio (magari con effetto moltiplicativo) ad una lunga serie di altre sostanze genotossiche. e attualmente le popolazioni urbane sono esposte “normalmente” a benzene, formaldeide, idrocarburi policiclici, aromatici, amianto, ecc., in base ai cambiamenti tecnologici in atto, le stesse popolazioni potrebbero essere “normalmente” esposte anche a campi elettromagnetici di intensità superiore a quella a cui, nel corso dell’evoluzione, si è adattata la nostra specie.

Se si confermasse che i campi elettromagnetici interagiscono con il sistema immunitario o con i meccanismi di duplicazione cellulare, questi effetti biologici potrebbero essere la spiegazione delle cause di un possibile rischio sanitario indotto dall’esposizione a campi elettromagnetici, associata a cancerogeni ambientali”
.

I fattori promotori del cancro sono dunque numerosissimi; si tratta di qualsiasi sostanza o fenomeno in grado di agire sui delicati meccanismi biologici che impediscono o prevengono l’insorgenza del cancro. Il problema è stabilire se vi sia da annoverare anche l’inquinamento elettromagnetico. Stabilire se la presenza di un fondo elettromagnetico superiore per alcuni ordini di grandezza a quello naturale, sia in grado ad esempio di agire sulla formazione di radicali liberi, sulle dosi melatonina presente nell’organismo, sull’attività di trascrizione del DNA nelle cellule, sul sistema immunitario; in altre parole la questione si sposta sulla possibilità delle radiazioni elettromagnetiche di influire sull’organismo umano in modo da alterare (rispetto ad un organismo non esposto) quella moltitudine di fenomeni biologici che si svolgono all’interno dei nostri corpi e che impediscono l’insorgenza del cancro o che una volta modificati lo favoriscono
. Gli scienziati hanno svolto le loro ricerche sulla relazione tra cancro e radiofrequenze, da un lato cercando di verificare l’alterazione di alcuni dei suddetti meccanismi biologici, attraverso differenti tipi di esperimenti, a seconda del fenomeno da studiare. Dall’altro, hanno analizzato quale tasso di probabilità vi fosse relativamente alla possibilità che i campi elettromagnetici favoriscano il cancro, attraverso indagini epidemiologiche. Tuttavia i risultati di queste ultime andrebbero considerati con una particolare attenzione, visto le difficoltà di valutazione di cui diremo e soprattutto alla luce del fatto che il cancro è come detto una malattia a tappe, tappe normalmente molto lunghe, e con tempi di latenza troppo elevati per un tale tipo di indagine. 

2.6 Effetti clastogeni

Già nel 1959 Heller e Teixera-Pinto pubblicarono una breve memoria su Nature, spiegando come nel loro laboratorio fossero ricorsi alle onde corte a 27 MHz per indurre danni cromosomici. Utilizzarono le radiazioni elettromagnetiche nel tentativo di creare un’utile alternativa ai raggi X, che esponesse a minori rischi il personale sanitario addetto. Heller e Teixeira Pinto dimostrarono che i segnali RF pulsati (senza effetti termici) sono in grado di causare lesioni cromosomiche complesse che assomigliano molto agli effetti delle radiazioni ionizzanti. Negli anni seguenti tuttavia si fecero pochi tentativi di verificare gli effetti genotossici delle radiazioni di radiofrequenze e microonde. Solo dopo gli anni settanta fu condotto un numero crescente di studi in vitro e in vivo su animali e cellule. 

Tuttavia la grande maggioranza di tali studi sono stati effettuati su esposizioni a 2,45 GHz, alcuni entro l’intervallo dei radar (da 6 a 10 GHz) e molto pochi negli intervalli interessati dalle moderne telecomunicazioni. (900 e 1800 MHz). Per le altre bande di frequenza invece gli studi sono praticamente assenti. Il problema rispetto a molte delle esperienze pubblicate, specialmente per quelle meno recenti, è il seguente: quanto il riscaldamento dei tessuti abbia eventualmente contribuito agli effetti osservati.

 Infatti alcune tecniche termiche portano all’inibizione delle crescite tumorali o addirittura alla distruzione dei tessuti tumorali, le ripercussioni avrebbero potuto dipendere dal fragile equilibrio tra possibile danno genetico e difesa dovuta al calore. M.Kundi e la sua equipè ha deciso dunque di condurre uno studio sul micronucleo di una pianta chiamata Tradescantia, ampiamente utilizzato per il rilevamento in laboratorio degli effetti clastogeni dell’irraggiamento con frequenze elettriche. In una zona a sud di Vienna, interessata dalle trasmissioni provenienti da svariate antenne sono state condotti due esperimenti in loco: sono state sottoposte a 30 ore di esposizione delle talee del clone Tradescantia provviste di giovani boccioli, poste a distanza diversa (15, 30 e 300 metri) da due diversi tipi di antenna (a gabbia e a cortina). Le talee furono poi posizionate alcune in una gabbia di Faraday e alcune in una gabbia di plastica non dotata invece di effetto schermante. Ebbene è stato riscontrato un significativo effetto dose-risposta
 e si è anche dimostrato che l’esposizione parallela dentro la gabbia di Faraday porta ad una significativa riduzione della frequenza di micronuclei. Gli esiti dell’esperimento in altre parole dimostrano un modesto effetto clastogeno delle onde elettromagnetiche modulate in ampiezza, a intensità troppo basse per causare un effetto termico significativo.

A onor di cronaca va detto che tale studio non è ancora stato riprodotto né in vitro né in vivo su tessuti umani, anche se il suo risultato apre inevitabili interrogativi. 

Oltre a Kundi e ai pionieri Heller e Texeira-Pinto, almeno otto gruppi di ricerca indipendente hanno descritto aberrazioni cromosomiche significative dovute alle radiofrequenze e alle microonde.

Nel numero di marzo/aprile 1999 di “Microwave news” i ricercatori Tice, Hook e McRee hanno dimostrato il manifestarsi di danni ai cromosomi causati da telefoni cellulari testati, danni tutti di significatività statistica
.

Se le radiazioni elettromagnetiche, come traspare in questi studi, fossero davvero in grado di danneggiare i cromosomi e se le aberrazioni cromosomiche fossero dunque un effetto biologico da esse indotto, vi sarebbe un legame sicuro tra CEM e tumori
, dato che le aberrazioni cromosomiche costituiscono un documentato rischio neoplastico
.

2.7 Rottura dei filamenti del DNA

Sostanze che danneggiano cellule genetiche come il DNA e i cromosomi si definiscono genotossiche. Esse causano il cancro, problemi nella riproduzione e danni neurologici. Le alterazioni cromosomiche sono visibili soltanto utilizzando microscopi potenti. I cromosomi sono caratterizzati da filamenti del DNA, e possono essere danneggiati anzitutto da radicali liberi. 

E’ ormai una nozione scientificamente assodata quella secondo cui un livello basso nel plasma di antiossidanti si associa ad un elevato rischio di cancro. La stabilità del DNA ed un efficace sistema di autodifesa, è dunque fondamentale per la sopravvivenza della specie: spesso, quando i danni da esso riportati non sono gravi, l'organismo stesso tramite sistemi molto elaborati, ripara i danni causati. Anche il sistema immunitario produce anticorpi per difendersi da cellule "straniere". 

Quando i filamenti del DNA si rompono, vengono poi riparati, portando però il segno del danno subito. Vedremo come alcuni studi hanno dimostrato che le radiazioni elettromagnetiche causano la rottura o lo sfilacciamento del DNA, provocando stravolgimenti a livello cromosomico. Le radiazioni scatenano due fondamentali meccanismi: il primo riguarda un incremento dei radicali liberi con conseguente danno genetico; il secondo un decremento di melatonina. Entrambi i meccanismi hanno effetti deleteri, poiche vanno a danneggiare DNA e cromosomi e la facilità del sistema biologico di ripararli. 

I primi a descrivere come le microonde, a livelli non sufficienti per indurre degli effetti termici, siano in grado di causare lacerazione ad una o ad entrambe le eliche del DNA, furono Sagripanti e Swicord nel 1986
. Successivamente  il dott. H. Lai e il dott. N.P. Singh, hanno separatamente e poi congiuntamente  studiato i filamenti di DNA di alcune cellule prelevate da ratti,  esposti a radiofrequenze per numerose ore. Nello studio condotto in sinergia, hanno utilizzato il Test Comet (il cosiddetto test della scia della cometa), analizzando le cellule encefaliche prelevate da ratti sottoposto in parte a radiazioni elettromagnetiche, in parte a radiazioni elettromagnetiche e farmaci con proprietà antiossidanti (come il  Trolox) ed hanno stabilito quale sia il modo di agire delle radiazioni elettromagnetiche sul DNA: “this study confirms the ability of low-level magnetic fields to cause DNA damage and brain cell death in rats, and proposes a mechanism that may explain both how the damage occurs as well as why some anti-oxidants work to prevent it. The results suggest a mechanism by which several degenerative diseases in people, like Alzheimer's, might be linked to exposures to magnetic fields”
. 

Essi stabilirono come le radiazioni elettromagnetiche favoriscano l’azione e la proliferazione dei radicali liberi, facilitando l’insorgere di danni ai filamenti del DNA; in parole spicce,  nei ratti esposti a cui era stata somministrato l’antiossidante infatti il DNA aveva dimostrato una stabilità maggiore
, negli altri ratti invece si notavano preoccupanti rotture di una o entrambi le eliche. Lo studio metteva in luce lo stretto rapporto tra insorgenza di radicali liberi, ossidazione delle cellule, radiazioni elettromagnetiche e proprietà protettive degli antiossidanti e in specie della melatonina.  Infine considerarono tali risultati alla luce della accresciuta possibilità che deriva dall’accumulo dei danni al DNA nel sistema nervoso, di essere causa di invecchiamento precoce dell’individuo e di disordini neurovegetativi, come il morbo di Alzheimeer e il morbo di Parkinson.

Donnelan e colleghi, nell’ospedale di St. Vicent in Australia, hanno osservato come la velocità di sintesi del DNA di una cellula e di replicazione della medesima, aumenta in presenza di campi elettromagnetici a 835 MHz; inoltre l’actina
 si distribuisce in maniera differente dal normale e la cellula altera la propria morfologia. Donnellan osservò inoltre che i mutamenti morfologici delle cellule continuarono  nelle subculture successive per almeno 7 giorni
.

La Motorola ha infine finanziato il gruppo di ricerca del dott. Josep Roti alla Washington University, per riproporre la ricerca effettuata da Lai e Singh, relativamente alle sole frequenze dei telefoni cellulari. Lo studiò non evidenziò alcun risultato utile. 

Tuttavia alcuni autori, come ad esempio il dott. Neil Cherry, professore associato della  Environmental Health alla Lincoln University (Nuova Zelanda), hanno sottolineato le profonde differenze metodologiche tra i due tipi di studi, scagliando una feroce critica contro quelli del dottor Roti
. 

2.8 Effetti sui radicali liberi

Dunque le radiazioni elettromagnetiche tipiche delle radiofrequenze non sono in grado di danneggiare direttamente il DNA, ma è possibile un’attività indiretta che, come sopra visto, si sostanzia comunque in un danno alle eliche del DNA. 

In quest’attività indiretta si può includere il favorire la proliferazione di radicali liberi nell’organismo. 

I radicali liberi sono particelle con un atomo libero e come gli altri radicali, sono presenti naturalmente nel corpo umano.

 Essi sono assai reattivi e sono in grado di danneggiare le macromolecole, come il DNA. Si tratta infatti di un chiaro meccanismo causale del cancro. 

Anche i normali processi metabolici sono  in grado di produrre ossidanti che normalmente vengono neutralizzati dagli antiossidanti naturali, presenti nel nostro corpo e nel cibo che assumiamo.

Lo stress ossidativo si  verifica ogni qualvolta che vi è uno squilibrio tra questi due elementi, dovuto ad una cattiva alimentazione o ad una qualsiasi contaminazione ambientale, che comporta un surplus di ossidanti rispetto agli antiossidanti. Tra i possibili fattori che possono causare lo stress ossidativo va incluso anche l’inquinamento elettromagnetico
. 

E’ stato infatti ipotizzato che l’interazione tra campi elettromagnetici e tessuti biologici può portare alla crescita di radicali liberi ed al crollo degli antiossidanti. 

Omura e Losco hanno sottoposto tre uomini, di normale costituzione e salute, all’esposizione dei campi elettromagnetici generati da alcuni telefoni cellulari, situati ad una distanza di 5-10 cm. I due ricercatori notarono, che in relazione al tempo di esposizione, nell’organismo dei tre soggetti aveva fatto comparsa l’oncogeno C-fos Ab1 e C-fos Ab2 ed erano contestualmente diminuiti i livelli di un particolare antiossidante. Ripeterono l’esperimento, questa volta utilizzando le immissioni elettromagnetiche generate da tv, forni a microonde, altri casalinghi ed ottenendo risultati non molto dissimili
.

2.9 Effetti sul sistema immunitario

Szmigielski colleghi nel 1988, forniscono una sintesi degli studi concernenti gli effetti delle onde ad alta frequenza sul sistema immunitario. Clinicamente gli effetti non sono appariscenti (nessuno degli individui sottoposti a radiazione si è ammalato) ma in base agli effetti riscontrati, l’autore fissa le seguenti soglie:

· variazione del numero dei linfociti e granulociti per intensità maggiori di 1 mW/cm2, riscontrabile in esperimenti su cellule.

· per intensità comprese fra 1 e 5 mW/cm2  si osservano, in esperimenti su animali, una variazione del livello di anticorpi e dell’attività dei macrofagi. 

· l’esposizione a campi ad alta frequenza di intensità pari a 0.5 mW/cm2   e durata compresa fra 1 e 3 mesi, è sufficiente ad indurre modificazioni del livello di anticorpi e del numero di granulociti.

L’autore discerne, inoltre, la reazione del sistema immunitario, osservando una sua stimolazione per esposizione occasionale, o una inibizione reversibile per esposizioni prolungate (alcuni mesi) o intensità maggiori
. 

Il danneggiamento o inibizione temporanea del sistema immunitario viene causato dall’alterazione nelle cellule dell’afflusso o deflusso degli ioni calcio e dalla diminuzione della melatonina. Studiosi come Moszczynski hanno dedotto questo concetto attraverso studi che dimostrano come le radiazioni elettromagnetiche riducano, in maniera proporzionale al tempo di esposizione, gli elementi di difesa del sistema immunitario dell’organismo umano
. 

La compromissione del sistema immunitario viene correlata al deflusso degli ioni calcio e alla riduzione della melatonina dovuta all’esposizione a campi a radiofrequenza, da Reiter e Robinson nel 1995, attraverso alcuni importanti studi
.  Quan e colleghi hanno dimostrato che se si riscalda il latte umano tramite forni a microonde, invece che con i tradizionali metodi, se ne sopprimono in modo altamente significativo i fattori immunospecifici per i batteri
. Oltre a questi autori, molti altri laboratori hanno focalizzato i loro studi su questo argomento. Spesso i risultati ottenuti hanno mostrato effetti contrastanti sui linfociti, normalmente esposti in vitro, variando da aberrazioni cromosomiche, all’inibizione o all’aumento della proliferazione cellulare. I controversi effetti trovati in vitro possono dipendere in parte dal fatto che questi studi non considerano i meccanismi regolatori presenti nell’organismo intero e che potrebbero permettere al sistema di adattarsi o di rispondere all’attacco allo stress derivante dall’esposizione.  Ma dato che non vi sono che pochissimi studi in vivo relativi alla relazione tra sistema immunitario ed esposizione a radiazioni elettromagnetiche, è necessario comunque prendere atto che alcuni risultati si sono ottenuti, anche se in vitro e che lo conoscenze in materia, allo stato dei fatti, sono solamente queste; dunque sarebbe a mio avviso necessario attendere le risultanze di molte decine di studi in vivo prima di escludere effetti sul sistema immunitario dei campi elettromagnetici. 

2.10 Effetti sulla melatonina

Russel Reiter e Jo Robinson, sono due dei maggiori ricercatori a livello mondiale, impegnati nella ricerca e nello studio degli effetti della melatonina. Anche in Italia, in tempi recenti, l’argomento è stato oggetto di acceso dibattito, relativamente alla “cura Di Bella”, che utilizzava appunto la melatonina per la terapia dei tumori.

La melatonina ha infatti particolari funzioni:

· regola il ritmo sonno/veglia, regolando anche l’abbassamento della temperatura corporea durante il sonno.

· Riduce il colesterolo, abbassando il rischio di arteriosclerosi e patologie coronariche.

· Abbassa la pressione del sangue e riduce la tendenza alla formazione di coaguli.

· Favorisce l’eliminazione dei radicali liberi. In particolare svolge la sua fondamentale funzione di eliminazione dei radicali liberi nel cervello che, come visto nello studio di Lai e Singh, ha elevati contenuti di ferro e quindi è più facilmente portato alla produzione di radicali ossidrile. Gli stessi Lai e Singh concordano con Reiter e Robinson che i danni causati nel cervello dai radicali liberi siano uno dei principali fattori scatenanti di alcune patologie encefaliche come il morbo di Parkinson e di Alzheimer. 
· Infine la melatonina ha importanti funzioni relative al sistema immunitario, in quanto contribuisce ad irrobustire la struttura di alcune cellule addette alla difesa dell’organismo. Inoltre queste cellule sono provviste di un recettore della melatonina, per cui quando la sostanza e la cellula entrano in contatto si mette in moto tutta una serie di meccanismi, che comportano una stimolazione e un rafforzamento in particolare delle cellule addette all’attacco di quelle neoplastiche e infettate da virus
. 

E’ stato dimostrato da un numero sempre crescente di studi che l’esposizione a radiofrequenze comporta una significativa diminuzione della melatonina nei soggetti, animali e persone, esposti. Spesso questo è stato solamente un riscontro indiretto, un po’ come il fumo della pistola dimostra che essa ha sparato; ma i dati scientifici a riguardo si stanno progressivamente sommando ed ormai l’effetto sulla melatonina sarebbe da ritenersi scientificamente testato
. 

Stark ed altri (1997) hanno osservato un aumento significativo nel melatonina presente nella saliva in un gruppo di 5 mucche quando la radiotrasmittente a Schwarzenberg in Svizzera di onda corta, è stata spenta per tre giorni, confrontato a 5 mucche che hanno avute esposizione molto più bassa alle radiofrequenze. Questo esperimento, insieme a numerosi altri effettuati con campi elettromagnetici a bassa frequenza
, dimostrano una significativa diminuzione della melatonina negli animali ad opera dei campi elettromagnetici. 

Per quanto riguarda gli uomini, il dottor Cherry dichiara che ci sono almeno 15 studi differenti, che provano un effetto simile a quello riscontrato per gli animali
. 
Nel 1997 il dott. Davis della Fred Hutchinson Cancer Research Center in Seattle, ha notato in un suo esperimento che le esposizioni residenziali, di un certo numero di persone esposte alle radiazioni elettromagnetiche di un trasmettitore radio, provocano negli abitanti una lieve diminuzione della melatonina, con un effetto dose-risposta significativo, seppur proporzionato ai bassissimi livelli di intensità dell’esposizione. L’effetto invece era molto elevato in alcune donne sottoposte ad alcuni farmaci che avevano la proprietà di abbassare la melatonina nell’organismo; di qui Davis dedusse che le radiofrequenze non solo alterano la produzione di melatonina nell’organismo umano, ma sono in grado di amplificare l’effetto inibitore della produzione dell’ormone, generato da alcune sostanze chimiche
. 

Infine da ricordare lo studio del prof. Abelin, dell’Università di Berna, il quale intervistò e analizzò le urine di un numero ingente di residenti di una zona interessata dalle emissioni di una torretta radio ad onda corta, nella città di Schwarzenburg, durante un’indagine scientifica richiesta al governo dagli stessi cittadini, che da tempo in particolare denunciavano affaticamento, emicranie, 'irritabilità, l'insonnia e sintomi simili. Il prof. Abelin, a seguito di una ricerca condotta su più di 400 persone, anzitutto afferma che  “a national expert group concluded that the high prevalence of sleeping problems in the highly exposed areas was causally related to the operation of this particular transmitter”
; inoltre ha rilevato un lieve aumento della melatonina nelle orine dei soggetti aderenti all’esperimento, una volta che il trasmettitore venne chiuso.
A conferma di questi risultati i recenti sviluppi in tema di terapie del morbo di Parkinson, attraverso la scoperta della magneto-sensibilità della ghiandola pineale e del ruolo della melatonina
.

2.11 Effetti sugli ioni calcio

L'ingresso e l'uscita degli ioni attraverso la membrana cellulare dei tessuti umani, cioè in termini tecnici l'accensione o lo spegnimento delle "pompe ioniche", può essere regolata proprio dalla combinazione di un campo magnetico statico formato dalla somma del campo magnetico terrestre, di eventuali campi magnetici artificiali e di campi magnetici esistenti nella membrana, il cui valore può essere mutato da radiazioni elettromagnetiche esterne e di un campo magnetico alternato di debole intensità e frequenza, che può essere fornito dall'attività del sistema neuro-vegetativo. Si può perciò osservare che i campi elettromagnetici ambientali possono interferire con il meccanismo degli scambi ionici attraverso la membrana
.

Le membrane cellulari degli organismi viventi possiedono una carica elettrica naturale, essenziale per il normale funzionamento dei tessuti umani. Le radiazioni provenienti da frequenze non esistenti in natura possono modificare la posizione delle molecole e danneggiarle, alterando il metabolismo. In primo luogo, un processo di reazione a catena provocherà un’alterazione della stabilità elettrica dell’organismo, incidendo sulla polarizzazione cellulare. 

Il risultante squilibrio, che si ricorda è indipendente da un qualsiasi effetto termico della radiazione elettromagnetica,  potrebbe modificare l’attività ormonale, pregiudicare i processi di sintesi del materiale genetico, interferire con il flusso di sostanze che attraversano le membrane cellulari in entrata e in uscita e modificare il comportamento delle cellule tumorali. Le onde alterano i livelli di calcio nel corpo, soprattutto a carico del sistema nervoso centrale, del cervello e del cuore. Si pensa che il livello di calcio (e forse di magnesio) all’interno delle cellule diminuisca, provocando danni allo sviluppo, alla riproduzione e alla divisione cellulare, oltre che allo scambio di segnali fra l’esterno della cellula e il suo nucleo
.

Sono molti gli studiosi che si sono accorti di tale meccanismo di interazione tra le radiazioni elettromagnetiche e l’organismo umano. Blackman e colleghi, già nel 1990, dopo aver analizzato criticamente oltre 20 studi pubblicati in letteratura relativi al deflusso degli ioni calcio indotto da radiazioni elettromagnetiche, conclude: considerate nel loro complesso le evidenze indicano in modo schiacciante che i campi elettrici e magnetici sono in grado di alterare la normale omeostasi degli ioni calcio e portare ad alterazioni delle risposte che gli organismi biologici danno verso il loro ambiente. Blackman argomenta inoltre che l’afflusso e il deflusso degli ioni calcio
 rappresenta un effetto biologico accertato delle esposizione a radiazioni elettromagnetiche e modifica la risposta biologica delle cellule, senza alcun coinvolgimento dell’effetto di riscaldamento
.

Lo stesso Blackman è assai degno di nota anche perché espose un importante principio che dovrebbe essere tenuto in maggior considerazione nello studio degli effetti biologici delle radiazioni elettromagnetiche. In occasione del “Workshop Scientifico sugli Effetti Biologici delle Radiazioni Elettromagnetiche”, tenuto a Vienna nell’ottobre 1998, egli presentò i risultati di 30 anni di studi sull’afflusso e il deflusso degli ioni calcio cellulari a seguito dell’azione di radiazioni elettromagnetiche pulsate o modulate. Egli stabilì che vi sono una serie complessa di finestre entro cui le radiazioni elettromagnetiche agiscono secondo modalità biologiche costanti e assai differenziate. Blackman dunque dimostrò come sia necessario abbandonare la concezione secondo cui le radiazioni elettromagnetiche agiscono come una sostanza chimica unica. Tali complesse finestre di “esposizione” indicano come le radiazioni elettromagnetiche agiscano come una pluralità di sostanze chimiche, data la natura variabile della risposta che i tessuti umani danno alla loro esposizione.

2.12 Studi    epidemiolgici:   nozioni     di     base    e   

     difficoltà interpretative

Gli scienziati si servono di un tipo di ricerca denominato "epidemiologia" per studiare i possibili effetti sulla popolazione dovuti ai CEM. L’epidemiologia studia la distribuzione dei fattori di rischio per malattia nella popolazione, attraverso metodi scientifici collaudati e formalizzati nel tempo.

Lo studio può seguire la procedura del “caso-controllo”, che consiste nel costituire una lista di soggetti affetti dalla malattia che si intende indagare (casi) e un’ulteriore lista di soggetti con caratteristiche analoghe, ma che non hanno sviluppato la malattia in questione (controlli); infine si confronta la frequenza dell’esposizione di un certo agente nei casi e nei controlli. S’investiga in altre parole, a quale agente siano state esposte le persone malate, cui non siano state esposte, o in misura minore, le persone sane. Un limite di questo metodo è rappresentato dai "fattori di confondimento (confounders)", cioè agenti nocivi che contribuiscono allo sviluppo della malattia, ma che niente hanno a che vedere con l’oggetto dell’indagine. Altro limite consiste nel fatto che una correlazione di tipo statistico non implica necessariamente una relazione di tipo causa-effetto
. 

Altro tipo di procedura investigativa epidemiologica è lo studio detti “a coorte”. Dal momento che iniziano prima che i soggetti abbiano mostrato segni di malattia, sono anche detti prospettici o di incidenza. Si tratta, come nel caso degli studi caso-controllo, di studi osservazionali, in cui cioè non si interviene attivamente a modificare gli eventi, ma ci si limita ad osservare ciò che avviene in seguito all’esposizione a supposti fattori di rischio. Negli studi a coorte, il ricercatore identifica due gruppi (coorti) di soggetti: 

· soggetti che sono stati esposti ad un fattore (infettivo, alimentare, ecc.), che si sospetta provochi malattia 

· soggetti che non sono stati esposti a tale fattore

Entrambe i gruppi vengono poi seguiti per un periodo di tempo predefinito. Alla fine di tale periodo, si confronta la proporzione di soggetti che contraggono malattia all’interno di ciascun gruppo. Se veramente l’esposizione è associata alla malattia, ci si aspetta di vedere che la malattia si manifesti in misura maggiore nei soggetti esposti rispetto a quelli non esposti.

Il fatto che il riscontro di malattia sia posteriore all’inizio dell’indagine è molto importante nello stabilire la causalità, dal momento che, se la malattia è causata dall’esposizione, quest’ultima la deve precedere. In medicina umana, un classico esempio di studio a coorte è l’indagine eziologica del tumore polmonare. Per dimostrare il ruolo, fino ad allora soltanto ipotizzato, del fumo quale fattore di rischio per tale patologia, venne intrapreso uno studio in cui soggetti fumatori e non, inizialmente sani, vennero seguiti a lungo e periodicamente esaminati. Si giunse così a dimostrare che l’incidenza di tumori era notevolmente superiore nei fumatori rispetto al gruppo di controllo
.
Tuttavia il disegno caso-controllo è quello che per alcuni studiosi meglio si adatta allo studio dei possibili effetti delle radiazioni elettromagnetiche sulla salute umana, in specie sugli studi che indagano il rapporto tra esposizione a fonti elettromagnetiche (come i cellulari) e malattie quali cancro e leucemia; in quanto la patologia di interesse, che per noi sarà il cancro e la leucemia, “è una malattia relativamente rara è difficile ottenere un sufficiente numero di casi da una coorte di soggetti esposti all’uso dei cellulari. Si richiederebbe, infatti, un numero enorme di soggetti sani (decine di migliaia), seguiti per un notevole numero di anni (almeno dieci), semplicemente per ottenere qualche caso-incidente di tumore.

Al contrario, lo studio caso-controllo è molto efficiente in quanto parte da casi di malattia e da controlli sani, e valuta la passata esposizione al fattore di interesse nei due gruppi. In questo caso specifico, il fatto che l’esposizione personale a radiofrequenze è un evento recente, anche il disegno caso-controllo può avere dei limiti, legati al fatto che la finestra esposizione-sviluppo di malattia non è ancora sufficientemente lunga”
 
.
Comunque è indubbia la difficoltà di effettuare un corretto studio epidemiologico sul campo, in grado di poter distinguere con certezza gli effetti dei soli campi elettromagnetici rispetto agli effetti causati dai fattori confondenti (che ai nostri giorni sono sempre di più, posto che siamo immersi in un oceano di sostanze nocive derivante da una costante crescita dell’inquinamento ambientale). “Purtroppo (o per fortuna) gli esperimenti sugli umani non possono essere puliti, nel senso che gli umani, oltre che ai composti oggetto di studio, sono inevitabilmente esposti ad altre sostanze o fattori cancerogeni, difficilmente controllabili e spesso sconosciuti.

Ciò significa che negli studi epidemiologici ambientali è estremamente delicato decidere a priori quale sia la popolazione di controllo (non esposta) e quale quella esposta all’agente di cui si vuole studiare l’effetto. Se è abbastanza facile individuare qual è la popolazione esposta a campi elettromagnetici, in base alla residenza o al possesso di “telefonino”, risulta più difficile trovare una popolazione di controllo che si diversifichi da quella potenzialmente a rischio solo per una minore esposizione a campi elettromagnetici.

Ad esempio, si sa quanta formaldeide o benzene abbiano mediamente inalato i soggetti esposti a campi magnetici e i rispettivi controlli?

…..Quasi sicuramente la risposta è negativa, in quanto esistono pochi studi sulla esposizione della popolazione generale a questi due cancerogeni umani”
.

Prima di passare all’analisi di alcuni studi epidemiologici in tema di esposizione a campi elettromagnetici, è tuttavia necessario illustrare due concetti su cui si fonda la valutazione dei risultati dell’indagine epidemiologica, che, si ricorda, è sostanzialmente un’indagine statistica.

· Relazione dose-risposta: relazione tra un esposizione ed un outcome
 per cui il cambiamento in quantità, intensità o durata dell'esposizione provoca un aumento o una diminuzione del rischio di un determinato outcome.
· Significatività (statistica): Concetto di importanza centrale per la statistica. Esprime il fatto che l'evento che si è osservato sulla base dei dati campionari, nelle condizioni ipotizzate dall'investigatore (cioè sotto l’ipotesi nulla), si sarebbe potuto ottenere, replicando l'esperimento, per il solo effetto del caso, non più di una certa proporzione di volte. La significatività viene dedotta attraverso i  “test di significatività” che forniscono un valore p che misura la probabilità che una differenza o una associazione osservata possano essere dovute a fluttuazioni casuali, ossia alla possibile variabilità tra campioni, e possano quindi non corrispondere a fenomeni reali. Quanto più p è piccolo, tanto più si può avere fiducia nel concludere che la differenza o associazione è reale. Il livello di significatività più comune è 0.05; si conclude cioè che una differenza non è dovuta al caso se p è uguale o inferiore a 0.05 (1/20). 

Ma attenzione, la significatività statistica non va confusa con l’importanza. Una differenza molto piccola e praticamente irrilevante può essere statisticamente significativa se lo studio è numeroso; al contrario, una differenza grande e che sarebbe molto importante se reale può non essere statisticamente significativa (dare cioè un p più grande di 0.05) se lo studio è piccolo (ha pochi soggetti o unità di osservazione). In questo caso non si può affermare che la differenza non esiste; si deve dire che il campione osservato è troppo poco numeroso perché si possa affermare che la differenza non sia dovuta al caso
.

E' importante inoltre non confondere la significatività statistica con la significatività clinica: un risultato statisticamente significativo può essere assolutamente privo di interesse dal punto di vista clinico, e viceversa un risultato clinico molto importante può non essere statisticamente significativo semplicemente perché basato su una numerosità non adeguata
. 

Questa infatti è una delle principali critiche che viene mossa da quella schiera di scienziati che, come vedremo poi più approfonditamente, ritiene le linee guida dell’ICNIRP del tutto inadeguate. Lo stesso dott. Hill
 mette in guardia dal rifiuto di valutare attentamente i risultati epidemiologici a causa del loro mancato raggiungimento della significatività statistica: “troppe frequentemente deduciamo che non c’è differenza dal fatto che non c’è significatività statistica”
.

Spesso i valori sono elevati ma non significativi. Tuttavia gli stessi valori possono diventare significativi se si allarga il numero dei campioni. Più studi che dimostrano la presenza di un aumento elevato possono, considerati congiuntamente, portare ad un aumento significativo. 

Inoltre spesso vengono presi in considerazioni gruppi disomogenei di lavoratori, ad esempio gli addetti alla manutenzione di un radar, senza distinguere tra quelli che per incarico sono sottoposti ad alti livelli di radiazioni elettromagnetiche rispetto agli altri o senza distinguere all’interno dello stesso sottogruppo i lavoratori più costantemente impiegati in mansioni particolarmente esposte.

Ad esempio nello studio di Robinette e colleghi sulla guerra di Corea, non erano state riferite differenze significative tra gruppi ad alta e bassa esposizione; tuttavia elaborando tre sottogruppi entro il gruppo ad alta esposizione potenziale, compariva una tendenza verso l’aumento del numero di neoplasie maligne nel sottogruppo definito ad alta esposizione
. 

2.13 Studi epidemiologici: cancro e leucemia

La valutazione effettuata dall’ICNIRP nelle linee guida del 1998, relativamente al rischio di cancro derivante dall’esposizione a radiofrequenze ed intitolata appunto “studi sul cancro”
, fa riferimento a solamente 11 lavori di ricerca. Lo stesso ente dichiara preventivamente che “gli studi su rischio di cancro ed esposizione a microonde sono pochi e generalmente carenti per quanto riguarda la valutazione delle esposizioni”. Di questi studi, lo stesso ICNIRP riconosce che tre di questi depongono a favore del rischio di cancerogenicità delle radiofrequenze. Si tratta di 5 articoli scientifici relativi a lavori di Szmigielski e colleghi del 1988 e di Szmigielski del 1996, di Dolk e colleghi del 1997 e di Hocking e colleghi del 1996.

Circa la ricerca di Szmigielski, si tratta di uno studio condotto sul personale dell’esercito polacco. I dati relativi all’esposizione di tali soggetti alle radiofrequenze e alle microonde, sono stati ottenuti da unità militari di sicurezza elettromagnetica, in qualità di servizio igienico-sanitario. Tali unità dovevano misurare l’intensità dei campi RF/MW nelle postazioni di servizio ed aree limitrofe ove era previsto l’impiego, la riparazione e la manutenzione di apparecchiature emittenti campi elettromagnetici e dovevano conservare accuratamente le cartelle sanitarie degli addetti a tali impostazioni. 

E’ stato perciò condotto uno studio caso-controllo sulla popolazione complessiva dei militari di carriera delle forze armate polacche ed è stato elaborato un sottogruppo costituito dal personale esposto come visto ad irraggiamento per ragioni di lavoro, sulla base dei ruolini di servizio. Il gruppo degli esposti costituiva circa il 3% della popolazione militare complessiva, il restante 97% veniva considerato senza esposizione. Venne sottolineato che la popolazione militare era soggetta ciascun anno a piccole variazioni, ma in media vi furono comunque sempre 128.000 persone osservate di cui 3.700 soggetti esposti. Il primo studio venne effettuato dal 1971 al 1980, quindi con un notevole sforzo protratto per ben 9 anni. I dati evidenziarono che il gruppo dei soggetti esposti manifestava un più alto numero di neoplasie maligne in tutte le categorie di organi; vi era un aumento significativamente statistico di quelle a carico dell’esofago e dello stomaco, colon e retto, pelle e tiroide; vi era inoltre un aumento altamente significativo delle neoplasie agli organi linfatici e al sangue. Si riscontrò infine un aumento significativo della leucemia mieloide acuta, mentre la leucemia mieloide cronica, i linfosarcomi e i linfomi erano altamente significativi. Le differenze più ampie riguardavano la fascia di età tra i 40 e 49 anni. 

Lo studio del 1996 di Szmigielski rappresenta il prosieguo della ricerca precedentemente effettuata, integrata con ben 15 anni di dati a disposizione. Con l’aumento dell’insieme dei dati aumentò anche la significatività degli aumenti neoplatici. Si riscontrò che i carcinomi degli organi emopoietici, erano più che altamente significativi. Più che altamente significativi si rivelarono l’intero gruppo di leucemie e linfomi. La ricerca del 1996 contiene inoltre uno studio prospettico del personale militare polacco soggetto a radiazioni, attraverso il monitoraggio delle esposizioni singole. Risultà un elevato rapporto dose-risposta
 per i lavoratori esposti ad alte intensità di radiazioni (1000 (W/cm2), che rappresentavano il 7% del totale. A onor di cronaca si ricorda che nessuna esposizione di picco misurata aveva la possibilità di produrre effetti termici né poteva superare il limite di 4 W/Kg di Sar
.

Ebbene, relativamente agli studi di Szmigielski, l’ICNIRP afferma:
“uno studio ha segnalato un aumento del rischio di cancro in personale militare (Szmigielski et al. 1988), ma i risultati sono difficili da interpretare perché non vengono chiaramente specificati né la dimensione della popolazione in studio, né i livelli di esposizione. In uno studio successivo Szmigielski (1996) ha trovato aumenti nella frequenza di leucemie e di linfomi tra militari esposti a campi elettromagnetici, ma la determinazione dell’esposizione ai campi elettromagnetici non era ben definita”. 

Forse uno dei pochi studi, condotto per il tempo sufficiente da eliminare, anche se non del tutto, i tempi di latenza del cancro e della leucemia, avrebbe dovuto avere una maggiore considerazione; soprattutto alla luce del fatto che le considerazioni dell’ICNIRP a riguardo non sono nemmeno apparentemente fondate, essendo sfornite di una motivazione seria e approfondita.

Per quanto riguarda invece lo studio di Hocking, esso fu condotto per eliminare i timori dell’opinione pubblica australiana, preoccupata dall’ubicazione di stazioni-base per la telefonia cellulare, all’interno di zone residenziali. Dato che tali stazioni-base erano impiegate da un tempo troppo esiguo per verificarne la nocività sulla popolazione e dato che utilizzavano radiazioni in FM, si decise di studiare la popolazione sottoposta ai segnali FM delle stazioni radio e tv, in un’area circostante a tre alti tralicci situati a nord di Sidney.

I dati furono perciò raccolti da 9 distretti amministrativi a nord del porto di Sidney, in un periodo che va dal 1972 al 1990. La popolazione selezionata fu quella residente nei tre distretti che circondano i tre tralicci (Lane Cove, Willoughby e Sidney Nord). Il totale dei soggetti esposti era perciò di 135.000 abitanti. Il gruppo di controllo invece era costituito dai residenti degli altri 6 distretti circostanti di Sidney, per un totale di 450.000 abitanti.

Hocking osservò un aumento statisticamente significativo dell’incidenza e della mortalità relativa a tutti i tipi di leucemia. Il dato più consistente riguardava la leucemia infantile, con 59 bambini morti per leucemia rispetto ai 25,43 casi attesi, 39 decessi per leucemia linfatica infantile, rispetto ai 14,2 attesi. Dal ricorso a stime realistiche sull’esposizione media per ciascun distretto amministrativo venne inoltre dedotto un consistente rapporto dose-effetto
. Lo studio, secondo Hocking, non solo dimostra come le radiazioni elettromagnetiche favoriscano l’insorgere della malattia, ma siano anche in grado di influenzarne negativamente l’esito. Tuttavia l’ICNIRP considera i risultati di tale studio semplicemente non conclusivi.

Infine per quanto riguarda lo studio della dott.ssa Dolk, esso fu intrapreso dopo il verificarsi di ben 7 casi di leucemia e linfoma in un gruppo di pazienti di un medico generico che abitavano vicino al trasmettitore di Sutton Coldfield.  Vennero perciò raccolti dei dati e si concluse che vi era un’elevata incidenza di leucemia negli adulti nei pressi del traliccio, che diminuiva con la distanza da questo. Prima di pubblicare lo studio però venne effettuata un’ulteriore ricerca relativamente ad altri 20 ripetitori tv regionali del Regno Unito. Questa volta il tasso di leucemia e cancro risultava basso vicino ai tralicci, per salire formando un picco tra i 2 e i 5 km e riducendosi poi a seconda della distanza. Per questo motivo, sia Dolk che l’ICNIRP, considerarono lo studio non conclusivo, non rispecchiando la legge secondo cui più vicina è la fonte di esposizione, crescente dovrà essere l’indice di morbilità, affinché possa essere dimostrato una relazione dose-effetto
. 

Tuttavia abbiamo già visto come ad esempio la radiazione emessa dalle antenne rice-trasmittenti di telefonia cellulare aumenti invece con la distanza dalle stesse, entro un determinato raggio d’azione. 

Ebbene le trasmissioni dei ripetitori VHF e UHF seguono uno schema radiale assai complesso. I segnali VHF creano dei lobi laterali di emissione che hanno picchi massimi all’interno di 1 km, mentre l’UHF crea dei picchi variabili tra gli uno e i cinque km. 

Considerata questa circostanza i dati raccolti dalla dott.ssa Dolk potrebbero apparire tutt’altro che inconclusivi ed infatti sono utilizzati da molti ricercatori, come referente bibliografico, per criticare le posizioni dell’ICNIRP nelle sue linee guida
.

Gli stessi studi che l’ICNIRP adduce per giustificare la tesi dell’esistenza di soli effetti termici, sono stati riveduti da alcuni studiosi e le conclusioni sono state del tutto opposte
: se prima serpeggiava nei laboratori indipendenti una sommessa critica nei confronti della posizione della medicina ufficiale in tema di effetti dei campi elettromagnetici, ora una parte degli scienziati hanno cominciato a denunciare con maggior veemenza la necessità di una diversa impostazione, che tenga a debito conto la possibilità (o forse cominci ad accettare la provata esistenza) di effetti non termici delle radiazioni elettromagnetiche. 

A fronte degli 11 lavori di ricerca epidemiologica chiamati direttamente in causa dall’ICNIRP, se ne possono citare in senso contrario almeno altrettanti. Alcuni saranno presi in considerazione, nella trattazione degli effetti biologici relativi specificatamente alla telefonia cellulare. Tuttavia la realtà è che solo pochi studi, come quello del dott. Szmigielski, sono in grado di superare l’ostacolo costituito dalla necessità di un lungo periodo di indagine, dovuto ai tempi di latenza dei processi che portano ai tumori e alle leucemie, in modo da poter considerare i loro risultati assolutamente fondati
.  Si ricorda ad esempio lo studio del dott. Repacholi (facente parte della commissione ICNIRP) ed altri ricercatori australiani, che hanno esposto 101 topi femmine per due volte al giorno per 30 minuti per 18 mesi a campi piani a 900Mhz con una frequenza di pulsazione di 217 Hz ed un'ampiezza dell'impulso dì 0,6 millisecondi, cioè al tipico campo generato da un cellulare Gsm. La potenza specifica assorbita mediamente era tra 0,13 ed 1,4 W/Kg. 

Il rischio di linfoma risultò molto più alto e statisticamente significativo per i topi esposti che per i topi “controlli”
. Si tratta certamente di uno studio effettuato su animali, e non uomini, ma che fornisce indicazioni apprezzabili. 

Uno studio, presentato da ricercatori dell'istituto superiore di sanità di Roma e di una Usl di Grosseto al congresso internazionale di sanità pubblica che si è tenuto a Stoccolma nel settembre 1996, rileva un'associazione significativa tra l'esposizione a radiazione in radiofrequenza  ed il rischio di cancro per un gruppo di lavoratrici addette al reparto di termosaldatura a radiofrequenza presso un'azienda di manufatti di plastica di Grosseto (con molta probabilità l'Eurovinil).

Sono state prese in esame 481 lavoratrici , impiegate nell'azienda tra il 1962 ed il 1992, di cui 302 operatrici nel reparto di saldatura a RF. Per queste ultime sono stati rilevati nel periodo esaminato 6 casi di tumore contro 3 attesi, quindi con un aumento del rischio per tutti i tipi di tumore del 100%. Complessivamente per tutte le lavoratrici l'aumento del rischio per la sola leucemia è di ben 8 volte ( 2 casi contro 0,25 attesi) statisticamente significativo al 90% cioè che c'è solo una probabilità su dieci che il risultato dipenda dal caso
.

Molti altri studi in ambito occupazionale evidenziano alti tassi di sviluppo di neoplasie in alcune categorie di lavoratori, esposti per ragioni di servizio a radiofrequenze: come nel caso degli addetti alle comunicazione e produzioni elettroniche ed elettrotecniche considerati da Kaplan
, che ha riscontrato un elevato rischio di tumori encefalici in questa classe di lavoratori. Oppure si ricordi  lo studio di Grayson
 sui tumori cerebrali tra il personale dell’aviazione USA, o di Armstrong 
che hanno osservato un aumento del rischio di tumore polmonare tra gli esposti a campi RF pulsati.

Infine è giusto rammentare lo studio concluso da Milham, che condusse una ricerca su ben 67.829 radiamatori abitanti in California e nello stato di Washington. Egli concluse che vi era un aumento statisticamente significativo dell’indice di mortalità dovuto a carcinomi dei tessuti linfatici. L’indice di mortalità per tutte le leucemie era elevato ma non significativo. Tuttavia la mortalità per leucemia mieloide acuta era più che significativamente elevata. Alti tassi non significativi si riscontravano invece per tutte le altre tipologie di tumore che non intaccassero il sistema linfatico. 

Alcuni studi sono stati condotti sulla mortalità dei radioamatori e degli operatori radio con l’osservazione di aumenti del rischio di leucemia e linfoma
, tumori mammari maschili e femminili
.

In Italia particolare scalpore ha riscosso il caso di Radio Vaticana ed il relativo studio
.

Dato che comunque gli studi epidemiologici forniscono una risposta scientifica che diviene il più possibile precisa ed esatta quanto più il periodo d’osservazione s’accresce nel tempo, molti studi sono già stati effettuati, ma molti altri dovranno esserlo. Lo stesso ICNIRP finisce per ammettere che “le informazioni disponibili sugli effetti biologici e sanitari dei campi elettromagnetici sull’uomo e sugli animali sono insufficienti per fornire una base rigorosa su cui stabilire fattori di sicurezza”
.

2.14 Breve approfondimento circa la telefonia cellulare

I telefoni cellulari sono apparecchi radio che ricevono e trasmettono radiazioni elettromagnetiche. Una parte delle radiazioni emesse dai telefonini viene inevitabilmente assorbita dal corpo umano, in particolare dalla testa dell’utente e dai suoi tessuti superficiali. L’ICNIRP ha pertanto fissato dei limiti di SAR per evitare il solo riscaldamento di tali tessuti
. Inoltre le misure di SAR effettuate dall’ICNIRP in "campo vicino" cioè nelle condizioni in cui l’energia elettromagnetica emessa dal telefono cellulare durante una telefonata interessa praticamente solo la testa dell’utilizzatore, vengono eseguite su dei modellini artificiali ("phantoms", fantasmi). Pertanto è

improbabile che tali misure siano significative visto che le proprietà dielettriche (cioè di conducibilità delle onde elettromagnetiche) dei tessuti e dei fluidi del cervello di un uomo vivo non possono certo essere riprodotte con dei materiali sintetici
. In ogni caso le linee guida di sicurezza ICNIRP limitano il picco spaziale del SAR mediato su 10 gr a 2 W/kg. Ne risulta un aumento massimo della temperatura nel cervello di 0.11°, sia a 900 MHz che a 1.5 GHz
, durante una telefonata di circa 6 minuti. 

Ricordando che l’assunto dell’ICNIRP secondo cui gli effetti termici sono gli unici effetti determinati dalle radiazioni elettromagnetiche, è solamente un’ipotesi, ancora tutta da dimostrare e che molte evidenze suggeriscono il contrario, va sottolineato a riguardo un crescente interesse della comunità scientifica per lo specifico tema degli effetti dei telefoni cellulari e dei loro trasmettitori sulla salute della popolazione. Per rendersene conto, non è necessario sfogliare complicate riviste specializzate di medicina. E’ sufficiente dare uno sguardo alla cronaca. Il Corriere della Sera
 ha riportato la notizia, secondo cui l’Ente Britannico per la ricerca militare avrebbe pubblicato uno studio che, per il coordinatore degli esperimenti, il dott. Rick Hold, costituisce la prima vera prova che le onde generate dai telefoni cellulari abbiano effetti sui tessuti cerebrali. L’esperimento dimostrerebbe come tali onde radio provochino degli improvvisi cali di attività nei tessuti cerebrali dei ratti, legati alla memoria breve, inducendo uno stato confusionale e perdite di memoria che impediscono agli animali di orientarsi. Tuttavia la comunità scientifica, pur prendendo in seria considerazione i risultati, attenderebbe verifiche sull’uomo.

Il Bristol Royal Infirmary, attraverso l’opera dei suoi ricercatori, sempre secondo il Corriere della Sera
, avrebbe con alti margini di certezza, dimostrato che per l’uomo le radiazioni emesse dai telefoni cellulari vanno ad interferire con la parte del cervello che controlla memoria ed apprendimento.  

I sintomi normalmente denunciati da chi è costretto all’utilizzo del telefono cellulare per tempi assai prolungati sono solitamente senso di vuoto, disorientamento, cefalee senza causa apparente, nausea e capogiri, problemi alla vista e all’udito. 

Oppure ancora, abbiamo letto nella Repubblica che in Inghilterra il governo Blair ha finanziato uno studio sugli effetti del telefono cellulare sui bambini e da questo studio ha tratto conclusioni allarmanti, arrivando a proporsi di fissare un limite di età, prima del quale i telefonini non potranno essere utilizzati
. 

Gli articoli e le notizie, sui giornali, le riviste, le televisioni, in questi ultimi anni si sono moltiplicati
. Certamente ve ne saranno state molto imprecise, gonfiate, pretestuose. Ma forse un fondo di verità non manca, soprattutto se le si considera alla luce dei risultati scientifici delle ricerche in vitro, in vivo ed epidemiologiche trattate prima, relativamente alle radiofrequenze, che sono appunto utilizzate dai cellulari per la comunicazione a distanza. 

Molto difficile è stabilire la cancerogenicità dell’utilizzo del telefono cellulare. Sia gli impianto di rice-trasmissione, sia gli stessi telefoni cellulari, esistono da troppo poco tempo per evitare i tempi di latenza delle patologie tumorali e dei meccanismi che portano alla leucemia. 

Per le stazioni radio-base che utilizzano frequenze simili a quelle dei ripetitori radio e tv, si possono considerare gli studi relativi a queste ultime. Si consideri ad esempio il lavoro di Maskarinec che dimostrò un significativo aumento delle leucemie acute alle Hawaii nel raggio di 2,5 miglia da una torre radio
. Tuttavia la telefonia cellulare impone all’utente una doppia esposizione: una derivante dall’emissione dell’antenna di rice-trasmissione ed una derivante dal singolo telefonino utilizzato.

Sono stati fatti comunque alcuni studi epidemimiologici specifici: Hardell e colleghi, Muscat e colleghi e Inskip e colleghi, hanno valutato l’incidenza dell’uso del telefonino circa la possibilità di tumori al cervello Non si è trovato in tutti e tre i casi alcun aumento di incidenza in utenti di telefonini, ma solo un lieve aumento non significativo circoscrivendo l’analisi ai tumori al lobo temporale in cui veniva dichiarato l’uso del telefonino
. Così gli specialisti dell’American Health Foundation di New York, hanno confrontato 469 casi di carcinomi cerebrali e 422 controlli, con questionari compilati in ospedali. L’unico dato che se ne dedusse è che gli utenti di telefonia mobile erano più soggetti a traumi da incidente automobilistico. Un recente lavoro di Rothman del 1996, riporta un’indagine epidemiologica su 250.000 utilizzatori di telefoni cellulari. Anch’esso non ha evidenziato nessun effetto. Tuttavia questo lavoro, come gli altri studi epidemiologici condotti per un breve periodo (in questo caso si trattava solo di tre anni di osservazione) non dà alcuna risposta
, eppure è stato utilizzato e citato dall’ICNIRP nelle sue linee guida. Il dott. Stang effettuò invece uno studio caso-controllo basato su 118 soggetti affetti da uveal-melanoma e 475 controlli, con risultati significativi. Si pensa che ciò sia dovuto al fatto che l’uveal-melanoma intacca normalmente l’iride e la base della retina, poiché la porzione acquosa del bulbo oculare favorisce l’assorbimento delle radiazioni. Infine Davis ha studiato 6 poliziotti con tumore ai testicoli, presi tra 340 poliziotti sani. L’unico fattore che li accomunava era l’utilizzo da parte di questi 6 di pistole al radar, emittenti radiazioni simili a quelle dei telefonini, tenute sempre vicino all’inguine
.

Si ricorda inoltre al riguardo il contributo di Lai e Singh, già menzionati prima, con riguardo alle ricerche del ‘95/’96 condotte su ratti esposti per ore a campi simili a quelli  relativi alla telefonia cellulare, ratti che hanno riportato una conseguente rottura del DNA
.

Un altro lavoro importante, è quello del dott. Repacholi relativo all’esposizione di topi transgenici a campi elettromagnetici tipici della telefonia cellulare, che abbiamo già avuto modo di analizzare
.

Occorre dunque, a mio parere, analizzare i risultati scientifici che possono darci delle risposte sufficientemente affidabili. In tema di telefonia cellulare gli studi epidemiologici non rispondono a quest’esigenza. Vi rispondono invece tutti quegli studi che accertano che le radiofrequenze, in cui rientrano anche le emissioni dei telefonini e delle stazioni radio-base, hanno effetti biologici sicuri sull’organismo umano. E tali studi, dalla rassegna fatti sin qui, non si può certo dire che non esistano. La circostanza per cui per ora l’epidemiologia in tema di telefonia cellulare non abbia voce in capitolo, non dovrebbe essere utilizzato per rassicurare le coscienze sulla mancanza di effetti nocivi derivante dall’utilizzo di tali dispositivi; al contrario, come la stampa in alcuni casi ha fatto, ciò serve a  ricordare che gli effetti a lungo termine di questa nuova tecnologia ancora non si conoscono, ma vi sono evidenze scientifiche che ammoniscono sul fatto che non saranno sicuramente positivi
. 

2.15 Profili critici relativi alle linee guida ICNIRP e prime  

conclusioni

L’importanza e l’influenza delle linee guida dell’ICNIRP
, va sottolineata e non va trascurata. Esse sono state utilizzate in maniera differente praticamente da qualsiasi legislazione in materia, di qualsiasi paese. I governi internazionale nell’affrontare il tema, hanno nel bene e nel male, dovuto confrontarsi tutti con tale fonte. La stessa Unione Europea ha come dispotico principale referente appunto l’ICNIRP. 

Si tratta certamente di uno degli studi più ampi e complessi che siano stati fatti in materia. Tuttavia vanno evidenziati alcuni aspetti.

Uno riguarda il valore di SAR che esse fissano come limite da non oltrepassare per avere effetti indesiderati sull’organismo umano. L’altro riguarda il fatto che è l’unico limite che fissano e questo per una precisa impostazione teorica.

Il limite di SAR previsti dall’ICNIRP sono di 0,4 W/Kg per chi si espone consapevolmente ad una determinata fonte elettromagnetica e 0,08 W/Kg per chi lo fa inconsapevolmente. Ciò partendo dal presupposto che la temperatura del corpo umano sia in grado di aumentare più di un grado centigrado con livelli di SAR che vanno dagli 1 ai 4 W/KG. Si applica perciò un fattore di sicurezza di 10, più un ulteriore fattore per chi si espone inconsapevolmente pari a 5. 

Tuttavia c’è da dire che i limiti di esposizione sopra indicati sono stati calcolati dall’ICNIRP partendo dall’estremo superiore (4W/kg) dell’intervallo di valori (1-4W/kg) di SAR capaci di indurre effetti termici. Se si parte invece dall’estremo inferiore (1W/kg) di tale intervallo, i limiti verrebbero ridotti di 4 volte: per esempio quello per la telefonia cellulare risulterebbe di 0,02W/kg
 , che corrisponde a 27 V/m se espresso in termini di campo elettrico, valore questo molto vicino ai 20V/m adottati come limite di esposizione per la telefonia cellulare dall’Italia col D.M. 381/98
.

E’ opportuno poi richiamare le considerazioni fatte prima sull’utilizzo di “phantoms” per il rilevamento del SAR del telefonino cellulare. 

Sempre in tema di telefonini, viene denunciato che il SAR viene calcolato come media su un dato periodo di tempo. Molti telefoni analogici e praticamente tutti i telefoni digitali possono emettere più di 2 W/Kg nel tessuto del capo, ma vengono considerati conformi agli standard perché appunto i segnali vengono calcolati sui valori medi per un dato periodo di tempo
.  Il SAR dell’intero corpo viene calcolato in un adulto sano, a riposo, esposto per 30 minuti. Viene applicato un fattore di sicurezza 10. Tuttavia nessun’altro coefficiente viene applicato in considerazione che l’individuo può non essere né sano, né a riposo, né soprattutto l’esposizione dura 30 minuti, ma in molti caso, 24 ore su 24. 

Non è infine presa in alcuna considerazione la possibilità di interazioni tra l’esposizione a campi elettromagnetici con agenti chimici. La maggior parte degli studi sulle sostanze cancerogene, evidenziano come queste agiscano solitamente in sinergia con i più svariati agenti chimici. Tuttavia il punto più debole dell’impostazione dell’ICNIRP si basa sull’assioma secondo cui gli effetti termici sono gli unici effetti biologici e sanitari derivanti dalle alte frequenze. Lo stesso ICNIRP attesta la necessità di studi, approfondimenti. Lo stesso ICNIRP avverte che gli studi epidemiologici sugli effetti dei cellulari sono studi troppo precoci. Ma nonostante ciò viene chiaramente affermata la non sussistenza di risultati che possono far pensare che l’effetto termico non sia l’unico effetto possibile. 

Nei capitoli precedenti abbiamo osservato come numerosi studi invece provino il contrario. Sia studi epidemiologici, che in vitro, che in vivo lo hanno provato. Ed un risultato epidemiologico è tanto più verosimile, quanto supportato da ricerche che individuino e provino che vi sono meccanismi biologici tali, per cui una determinata patologia va legata e in parte o del tutto imputata, ad una determinata sostanza o ad un particolare fattore inquinante. 

Ebbene vi sono evidenze scientifiche che le radiazioni elettromagnetiche interagiscono sul nostro corpo, alterando i delicati equilibri. Tale alterazione si può concretizzare in danni ai cromosomi, sviluppo di radicali liberi o mancata eliminazione degli stessi, abbassamento del livello di melatonina, depressione del sistema immunitario….. In altre parole molti studi indicano come le radiazioni elettromagnetiche siano in grado di mettere in moto tutta una serie di effetti biologici, che sono effettivi fattori contribuenti alla nascita e allo sviluppo del cancro e della leucemia. 

E se anche per assurdo tutta questa mole di lavori e pubblicazioni, fosse affetta da imprecisioni metodologiche o sopravvalutazione dei risultati, non si può certo dire che lo stato delle conoscenze sia tale da escludere con sicurezza, che questi studi invece siano verosimili; che l’unico effetto possibile dei campi ad alta frequenza sia un surriscaldamento dei tessuti.  Nessun laboratorio in questo momento e nemmeno l’ICNIRP può permettersi una tale affermazione.

“Perché tanti scienziati e tecnici di organismi internazionali si danno da fare per realizzare norme, linee guida e standard, ma sono restii a distaccarsi da questo principio nonostante la crescente massa di prove attestanti che effetti biologici e sanitari rilevanti si verificano anche a livelli inferiori a quelli che portano al riscaldamento dei tessuti?”
 

Alcuni studiosi di fama mondiale hanno denunciato chiaramente le falle degli standard ICNIRP e la mancanza di cautela dai danni dei campi elettromagnetici che derivano dall'utilizzo di tali standard come presupposto per una legislazione in materia.

Vengono da alcuni studiosi definite “conservative”, di fronte ad altre più auspicabili approcci di tipo cautelativo, le posizioni scientifiche  dell’ICNIRP/OMS/CE, che si rifanno a concetti e definizioni dei limiti espositivi vecchi di quasi vent’anni e mai rimessi in discussione, nonostante il progredire delle conoscenze; o come le tesi sostenute dal rapporto dell’ISS del 2001 che non considera, o comunque largamente sottostima, le evidenze sui rischi sanitari. 
Un contributo di grande rilievo alle posizioni cautelative, in particolare per quanto riguarda la messa in evidenza di meccanismi d’azione e di effetti biologici non termici dei campi elettromagnetici, è quello fornito ad esempio dal biofisico Gerard Hyland, da tempo attivo in Gran Bretagna, che oltre ad aver presentato nel Marzo 2001 un corposo rapporto al parlamento europeo, è autore di vari altri contributi sull’argomento
.
Nel suo rapporto al parlamento europeo Hyland sostiene, sulla base di un centinaio di citazioni bibliografiche, che le linee guida ICNIRP/OMS non proteggono affatto dagli effetti dannosi per la salute, che sono provocati primariamente e specificatamente dalle interferenze che le frequenze esogene dei campi elettromagnetici provocano al corpo umano
 quando si sovrappongono o sono prossime a quelle dei circuiti organici
.

Vi sono poi, all’interno della dottrina scientifica, posizioni ancor più radicali che criticano le metodologie utilizzate per giungere alle conclusioni cui perviene l’ICNIRP. A riguardo interessante è lo studio comparato del dott. N. Cherry
, intitolato “Analisi critica degli standard ICNIRP”
, con cui l’autore effettua un’attenta rivalutazione degli articoli citati dalle linee guida, rilevando, a suo parere, imprecisioni, cattive interpretazioni, utilizzo dei risultati di alcuni studi per dimostrare il contrario di ciò che evidenzierebbero
. 

Tuttavia, senza arrivare a posizioni così decise
, che presuppongono una competenza specifica enorme, vi sono ulteriori considerazioni che vanno fatte.

Anche partendo da una posizione intermedia, ossia considerando gli effetti non termici delle radiazioni elettromagnetiche non provati, è necessario concludere che almeno non possono essere esclusi a priori. Ed anche ignorando la mole di lavori che attestano effetti dannosi
, determinati effetti biologici, una quantità importante di meccanismi di interazione tra CEM e uomini, sono stati individuati.

Il Comitato di esperti nominato dal governo inglese per esaminare i problemi sanitari creati dalla telefonia mobile, presieduto dal Prof. Sir William Stewart (Presidente della Royal Society di Londra e di quella di Edinburgo, nonché della Società Inglese di Microbiologia) e formato da una dozzina di autorevoli scienziati (tra i quali M. Repacholi, già presidente dell’ICNIRP), nelle conclusioni al proprio faticoso lavoro afferma: “c’è ora evidenza scientifica che ci possono essere effetti biologici al di sotto di questi livelli di esposizione (gli standard ICNIRP) e non si sa che relazione ci possa essere tra questi effetti biologici e possibili danni sanitari….Le popolazioni non sono geneticamente omogenee e le persone hanno diversi gradi di sensibilità ai danni ambientali. Perciò oggi non è possibile garantire che l’esposizione a campi elettromagnetici, anche al di sotto dei limiti

stabiliti, sia totalmente priva di effetti dannosi, e i vuoti di conoscenza scientifica sono sufficienti a giustificare un approccio precauzionale….. In accordo col principio di precauzione, l’uso ormai diffuso di cellulari da parte dei bambini per chiamate non essenziali deve essere scoraggiato. Le industrie non devono usare alcun mezzo per promuovere l’uso dei cellulari da parte dei bambini”
.

L’apporto ad un principio precauzionale, dovrebbe appunto, a mio modesto avviso, far cadere il teorema, che l’effetto termico è l’unico che le radiazioni elettromagnetiche possono provocare. E sulla base di questo presupposto, dovrebbero essere rivedute non solo le linee guida ICNIRP, ma la quasi totalità delle legislazioni europee in tema di inquinamento elettromagnetico. Gli standard ICNIRP si basano su quel postulato e dunque lasciano completamente privi di tutela tutti i possibili, eventuali (anche se a mio parere accertati) effetti che non presuppongono un surriscaldamento dei tessuti. 

Le indicazioni dell’ICNIRP sarebbero giustificate se non vi fossero dubbi, circa la possibilità di effetti ulteriori a quelli termici. Essendo i dubbi a volte certezze, in direzione contraria, le indicazioni non potranno finalizzarsi alla sola tutela dagli effetti termici. Lo stesso Repacholi, in un documento del 2000, a distanza di 2 soli anni dal parere da lui stesso espresso attraverso l’ICNIRP e l’OMS, si mostra molto più prudente nell’escludere possibili effetti dannosi per l’uomo dall’esposizione ad alte frequenze
, denunciando che alcuni dei suoi stessi studi dimostrano induzione di linfomi nei topi e suggeriscono un possibile effetto co-cancerogenetico, danni al DNA ed un assai probabile effetto di sinergia, con effetti moltiplicativi, dei campi elettromagnetici con agenti mutageni e cancerogeni chimici e fisici.   Sulla base di tutte queste considerazioni, i limiti indicati dagli organismi scientifici referenti e soprattutto i valori di soglia adottati dai legislatori, dovrebbero essere particolarmente severi e non dovrebbero assolutamente essere semplicemente correlati con l’effetto termico. Non essendo di certo possibile, allo stato delle conoscenze odierne, stabilire al di sotto di quali livelli si possono escludere con certezza effetti dannosi, allora questi, se non si vuol rinunciare all’utilizzo di tali tecnologie, dovranno essere particolarmente cautelativi. Dovranno essere di molto inferiori a quelli che permettono la sola tutela dal surriscaldamento dei tessuti ed anzi, dovrebbero totalmente prescinderne. In altre parole, nell’elaborare i valori che costituiranno i limiti di esposizione delle legislazioni che li adotteranno, è necessario partire da un presupposto differente: le radiazioni elettromagnetiche sono in grado di provocare non solo effetti termici, ma anche un considerevole numero di altri effetti biologici. Solo su tale base si possono fondare i pilastri di una vera e propria tutela precauzionale.

Capitolo III: Il principio di precauzione e l’intervento dell’Unione Europea in tema di inquinamento elettromagnetico

3.1 Il principio di precauzione: origini e fondamento, early warnings e late lessons - 3.2 L’intervento dell’Unione Europea in tema di inquinamento elettromagnetico: la raccomandazione del Consiglio dell’Unione Europea del 12 Luglio  1999 n. 519 - 3.3 Valenza e significato del principio di precauzione all’interno dell’Unione Europea: la comunicazione 2 Febbraio 2000 della Commissione - 3.4 Breve affresco del panorama normativo mondiale in materia di inquinamento elettromagnetico e le organizzazioni internazionali

3.1  Il
 principio  di precauzione: origini  e  fondamento, early  warnings e late lessons

Fino agli anni ’80, la disciplina della tutela dell’ambiente si è ispirata al modello “curativo” e “preventivo”. 

Il primo si basa sul principio “chi inquina paga”, ossia sul fondamentale assioma per cui colui che si rende responsabile di un danno per l’ambiente è tenuto a sopportare i costi delle attività di disinquinamento. Ma dato che molti danni ambientali si riverberano sulla salute delle persone e dato che molti di questi danni si rivelano a volte irreversibili o di ardua riparazione, la politica ambientale va inspirata anche al secondo principio, ossia il principio di prevenzione o di azione preventiva, in relazione al quale sono stati ideati numerosi strumenti giuridici di tutela (autorizzazioni preventive della specifica attività da parte della pubblica amministrazione,  valutazione d’impatto ambientale dei progetti, controlli ispettivi…) che permettono alla pubblica amministrazione di prevenire il danno all’ambiente. 

Ma entrambi i principi si basano su alcuni postulati impliciti, ossia su una concezione positivistica della scienza e su una straordinaria fiducia nelle risultanze di essa. In altre parole dimostrano una fiducia incondizionata sulla utopica capacità della scienza di essere in  grado di conoscere perfettamente i meccanismi dell’ecosistema, gli effetti dell’alterazione di esso e le conseguenze che vi derivano, o vi deriveranno in specie a lungo termine, sulla salute umana e degli altri organismi viventi che lo compongono
.

Mediante la cosiddetta analisi di rischio
, si considera di poter stimare e prevedere la probabilità e la gravità delle conseguenze dell’inquinamento, contenendo gli impatti negativi delle attività dell’uomo nei confronti dell’ambiente e della salute pubblica entro determinati “limiti di carico” sopportabili dall’ecosistema
.

Quindi il rischio ambientale sarebbe del tutto, o quasi, governabile
.

Tuttavia tale modello ben presto ha mostrato i suoi enormi limiti e ha generato le sue inevitabili aberrazioni. 

Il positivismo ottocentesco ci ha consegnato la figura di uno scienziato che, provvisto di tutte le informazioni di partenza di un dato sistema, era in grado di determinare in relazione ad esso, ogni possibile evento futuro, in un universo considerato quasi fanciullescamente, del tutto lineare, prevedibile, disponibile se non predisposto alla  conoscenza dell’uomo (si tratta del cosiddetto demone di Laplace). 

E’ stato lo stesso avanzare frenetico della scienza tecnica, non sempre adeguatamente frenato da limiti giuridici ed etici, che ha evidenziato l’enorme capacità manipolativa e distruttiva della medesima rispetto alla possibilità di prevederne gli effetti dannosi, se non le catastrofi. 

I rischi quindi si sono rivelati spesso incerti, ignoti o comunque indeterminati. 

Al giorno d’oggi, “il demone di Laplace è stato sostituito dal cartesiano genio del dubbio"
.

Se dunque la conoscenza umana è ontologicamente, strutturalmente, una conoscenza parziale, che anzi spesso a distanza di anni si  rivela una non conoscenza, ne deriva l’insufficienza e io direi l’inapplicabilità dei modelli curativi e preventivi, fondati sulla supposizione dell’esistenza di rischi sostanzialmente certi.  

A riprova, una dolorosa serie di casi in cui i “rischi incerti” di determinate attività e sostanza per l’ambiente e la salute pubblica, pur se percepibili (“early warnings”),  sono stati sottovalutati per decenni, fino al momento in cui si sono manifestati in forma gravissima e quasi sempre irreversibile (“late lessons”)
. 

Tra questi i casi delle radiazioni ionizzanti (che sono mutogene e certamente cancerogene), degli effetti dell’amianto (cancerogeno), l’encefalopatia spongiforme bovina (la cd. mucca pazza, che trasmettendosi all’uomo porta ad una variante della sindrome Creutzfeldt-Jacob),  il biossido di zolfo (causa delle piogge acide), i c.f.c. (responsabili del buco dell’ozono). A questi e molti altri, credo si debbano aggiungere poi una moltitudine casi di cui l’opinione pubblica non è ancora stata resa partecipe.

Di qui il passaggio dal modello curativo e preventivo a quello di “sicurezza o anticipativo” che si è affacciato sulla scena giuridica a partire dagli anni ottanta.  Esso trova la sua preminente manifestazione nel principio di precauzione,  la cui finalità è di “fornire indicazioni circa le decisioni da prendere nei casi in cui gli effetti sull’ambiente di una determinata attività non siano ancora pienamente conoscibili”
.

Tale principio è stato alla base della rigorosa normativa ambientale tedesco-occidentale degli ultimi anni ed ha trovato recezione anche all’interno del Trattato di Maastricht del 1992, in cui il principio di precauzione assurge a fondamento della politica ambientale comunitaria, affianco dei principi di prevenzione e di correzione.

Inoltre anche l’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS), in qualità di agenzia internazionale della salute, nella dichiarazione firmata a Londra durante la “Terza conferenza ministeriale su Ambiente e Salute” del 1999, ha considerato la “necessità di applicare rigorosamente il principio di precauzione nella valutazione dei rischi e di adottare maggiori iniziative ed un approccio più preventivo nei confronti dei potenziali danni alla salute”, specificatamente in tema di immissioni elettromagnetiche.

E non poteva non essere così dato che negli ultimi anni da una parte la potenza che la tecnologia umana ha raggiunto, dall’altro la globalizzazione degli strumenti tecnologici (come ad esempio il telefono cellulare) hanno mutato la dimensione dei rischi, seppur si continui a parlare di rischi incerti: dal rischio di isolati incidenti si è passati infatti al rischio di vere e proprie catastrofi, ambientali o sanitarie. 

Cosa succederebbe ad esempio se venisse pacificamente dimostrato che le antenne e i dispositivi di telefonia mobile provocano o favoriscono l’insorgere del cancro, solamente dopo alcuni decenni di esposizione?

Importante in questo senso è dunque considerare quello che la Dichiarazione di Rio de Janeiro del 1992 chiama “sviluppo sostenibile”, ossia uno sviluppo, tecnologico, scientifico, industriale che permetta alle generazioni presenti di soddisfare la propria sete di progresso sociale ed economico, senza che esse si auto-precludano in futuro, o precludano alle generazioni che verranno, di godere dello stesso sviluppo
. 

3.2  L’intervento dell’Unione Europea  in   tema di    inquinamento   elettromagnetico: la raccomandazione del Consiglio dell’Unione Europea del 12 Luglio  1999 n. 519 

L’Unione Europea ha solo in tempi recenti iniziato ad occuparsi delle radiazioni non ionizzanti, mentre relativamente alle radiazioni ionizzanti il suo intervento, ed in termini assai più copiosi e penetranti,  risale a  tempi più remoti
. 

Un primo suo avvicinamento al tema in questione si riscontra in una produzione normativa del tutto frammentaria ed inadeguata, volta essenzialmente al riavvicinamento delle legislazioni degli stati membri al fine del buon funzionamento del mercato interno
.

Si tratta di provvedimenti il cui centro di gravità è il solo miglioramento delle condizioni di concorrenza ed in cui venivano completamente trascurati gli aspetti di tutela della salute dell’ambiente e dei cittadini dell’Unione
.

Un secondo passo è stato quello di emanare norme specificatamente diretta alla tutela dei soli lavoratori, che per professione, fossero particolarmente esposti a radiazioni non ionizzanti. 

E’ stata dunque emanata la direttiva 90/270 sulla sicurezza dei lavoratori che svolgono la loro attività in prossimità di videoterminali e la direttiva 92/85, la quale tutela le lavoratrici gestanti od in fase di allattamento, includendo le radiazioni ionizzanti addirittura tra gli agenti fisici che comportano lesioni al feto e possono provocare il distaccamento della placenta
.

L’iter che porta alla raccomandazione del Consiglio dell’Unione del 12 Luglio 1999, passa infine dalla risoluzione adottata dal Parlamento Europeo in data 5 Maggio 1994 sulla “lotta contro gli effetti nocivi delle radiazioni non ionizzanti”
.

Con essa il Parlamento Europeo chiede la definizione di una strategia volta all’arginamento dell’inquinamento elettromagnetico provocato da: trasporto di elettricità, apparecchiature domestiche, tecnologie utilizzate nelle industrie e nei servizi, telecomunicazioni. 

Contestualmente viene previsto che in sede comunitaria fossero sempre più frequentemente promossi studi di tipo epidemiologico di settore, al fine di poter conoscere in maniera sempre più approfondita i rischi che tali immissioni comportano per la salute ed evitare eventuali sinergie tra inquinamento elettromagnetico e inquinamento chimico.

“Ma l’aspetto più interessante della risoluzione è il richiamo al principio di precauzione quale principio cardine nella lotta agli effetti nocivi delle radiazioni non ionizzanti”
.

Il principio di precauzione è indicato nel’art.174 del Trattato di Maastricht, così come modificato dal Trattato di Amsterdam, come uno dei principi fondamentali a cui deve ispirarsi la politica comunitaria in materia di difesa dell'’ambiente (anche se di esso non è data alcuna definizione, ma il suo significato verrà chiarito tra non molto)
.

Allo stesso principio di precauzione dichiara di inspirarsi la raccomandazione del Consiglio dell’Unione Europea del 12 Luglio  1999 n. 519, relativa alla limitazione dell’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici da 0 Hz a 300 GHz
.

Tuttavia a mio parere tale principio di precauzione non ha sufficientemente informato, come si vorrebbe credere, l’intervento del legislatore europeo, che infatti si è espresso con uno strumento tipicamente non vincolante per gli stati membri, ossia la raccomandazione.

E se pare anche solo plausibile quanto abbiamo detto precedentemente in tema di early warnings e late lessons,  tale intervento non può che essere considerato deludente.

A parziale consolazione, la considerazione che a parte il carattere strettamente non vincolante della raccomandazione, l’atto assume comunque una relativa importanza, in quanto i giudici nazionali secondo un consolidato orientamento della Corte di Giustizia sono tenuti a prenderne in considerazione il contenuto ai fini della soluzione delle controversie sottoposte al loro giudizio, in specie quando esso possa essere d’aiuto nell’applicazione di altre norme. 

Scendendo nel vivo della raccomandazione, essa anzitutto raccomanda agli stati membri di adottare un quadro di limiti fondamentali
 (tabela 1) e di livelli di riferimento
(Tabella 2) in conformità a quelli da essa indicati:

Tabella 1: Limiti di base per i campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici

                                                  (0 Hz ‑ 300 GHz)
	Gamma di frequenza
	Densità di flusso magnetico

(mT)
	Densità di corrente

(mA/m2)

(rms)
	SAR

Mediato sul corpo intero

(W/kg)
	SAR localizzato (capo e tronco) (W/kg)
	SAR localizzato (arti)

(W/kg)
	Densità di potenza

   S

(W/m2)

	0 Hz
	40
	--
	--
	--
	--
	--

	>0-1 Hz
	--
	8
	--
	--
	--
	--

	1-4 Hz
	--
	8/f
	--
	--
	--
	--

	4-1000 Hz
	--
	2
	--
	--
	--
	--

	1000 Hz-100kHz
	--
	f/500
	--
	--
	--
	--

	100 kHz-10 MHz
	--
	f/500
	0,08
	2
	4
	--

	10 MHz-10 GHz
	--
	--
	0,08
	2
	4
	--

	10-300GHz
	--
	--
	--
	--
	--
	10


Tabella 2: Livelli di riferimento per i campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici  (0 Hz - 300 GHz)
	Intervallo di frequenza
	Intensità di

campo E

(V/m) 
	Intensità di

campo H

(A/m)
	Campo B

(µT)
	Densità di potenza ad onda piana equivalente 

Seq (W/m2)

	0-1 Hz
	 -
	3,2 x 104
	4x104
	
-

	1-8 Hz 
	10.000
	3,2x104/f2
	4x104/f2
	
-

	8 - 25 Hz 
	10.000
	4.000/f
	5.000/f
	
-

	0.025 - 0.8 kHz 
	250/f
	4/f
	5/f
	
-

	0.8 - 3 kHz
	250/f
	5
	6,25
	
-

	3 - 150 kHz  
	87
	5
	6,25
	
-

	0.15 - 1 MHz 
	87
	0,73/f
	0,92/f
	
-

	1-10 MHz
	87/f1/2
	0,73/f
	0,92/f
	
-

	10 - 400 MHz 
	28
	0,073
	0,092
	
2

	400 - 2000 MHz 
	1,375 f1/2
	0,0037 f1/2
	0,0046 f1/2
	
f/200

	2 - 300 GHz
	61
	0,16
	0,20
	
10


La raccomandazione inoltre, sempre nell’ottica della precauzione, prevede che “allo scopo di migliorare la conoscenza dei rischi e delle misure di protezione dai campi elettromagnetici, gli Stati membri dovrebbero promuovere la diffusione dell’informazione e le norme di buona prassi in questo campo, in particolare per quanto riguarda la progettazione, l’installazione e l'uso di attrezzature, in modo da far sì che i livelli di esposizione non superino i limiti raccomandati”.

Tale suggerimento si allinea all’elevato livello di tutela dell’ambiente che l’art.174 richiama come cardine della politica ambientale comunitaria.  Si fa salva quindi la facoltà degli stati membri di fornire un livello più elevato di protezione. 

Tuttavia tale livello non è abbastanza alto da impedire che l’Unione Europea disponga che “le azioni relative alla limitazione dell'esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici dovrebbero essere commisurate con gli altri benefici nel campo della salute e della sicurezza, che i dispositivi emittenti campi elettromagnetici arrecano alla qualità della vita nei settori come le telecomunicazioni, l'energia elettrica e la sicurezza della popolazione”.

“Viene così posto in evidenza il poderoso conflitto di interessi che contrappone, da una parte, l’esigenza di disporre di strumenti tecnologici sempre più avanzati e, dall’altra, il timore di essere chiamati a sopportare i rischi sottovalutati (volutamente?) per non ostacolare lo sviluppo in settori dell’economia considerati strategici. Come in altre occasioni il fenomeno dell’inquinamento elettromagnetico è il punto di emersione del contrasto tra un elevato livello di protezione dell’ambiente e la politica commerciale comune”
.

Eppure dovrebbe essere lo stesso principio di precauzione cui dichiara di ispirarsi l’Unione Europea nel suo stesso trattato istitutivo, a creare un vero e proprio favor nei confronti delle ragioni dell’ambiente su quelle che vi esulano, in particolare quelli di mercato e di sviluppo economico ed energetico.

In tal senso si è espressa la Corte di Giustizia Europea in numerose sentenze, ove l’interesse alla tutela ambientale è stato da essa ritenuto preponderante, in quanto rientrante tra gli scopi essenziali dell’Unione medesima. 

Se dunque l’atteggiamento dell’Unione Europea è già di per sé a mio parere troppo cauto, esplicandosi in uno strumento normativo non vincolante quale la raccomandazione, un’ulteriore limitazione alla luce dei vantaggi del progresso e dello sfruttamento dell’elettromagnetismo, in ciò che non è altro che un’esortazione, risulta sinceramente eccessiva.

Infine con tale raccomandazione, si invita la Commisione “ad incoraggiare la ricerca per studiare gli effetti a lungo e a breve termine dell'esposizione ai campi elettromagnetici a tutte le relative frequenze nell'ambito dell'attuale programma quadro di ricerca;

continuare a partecipare alle attività delle organizzazioni internazionali competenti nel settore per promuovere il raggiungimento di un consenso internazionale in materia di orientamenti e pareri sulle misure protettive e preventive;

occuparsi delle materie oggetto della presente raccomandazione, per assicurarne la revisione e l'aggiornamento, tenendo altresì conto degli effetti possibili attualmente oggetto di ricerca, inclusi i relativi aspetti di precauzione e a elaborare, ogni cinque anni, una relazione globale della Comunità, tenendo conto delle relazioni trasmesse dagli Stati membri e dei più recenti dati e pareri scientifici”
.

3.3  Valenza e significato del principio di precauzione all’interno dell’Unione Europea: la comunicazione 2 Febbraio 2000 della Commissione

Le critiche mosse verso l’eccessiva prudenza dell’intervento dell’Unione Europea nella raccomandazione del Consiglio del 12 Luglio  1999 n. 519, a mio parere paiono ancor più fondate, se si prende in considerazione l’effettivo contenuto che il principio di precauzione assume all’interno del tessuto normativo, alla base dell’Unione medesima.

E’ la stessa Commissione che nella comunicazione del 2 Febbraio 2000
, provvede a delucidare, del principio, i confini e la sostanza; la comunicazione assume dunque un particolare valore, considerando che all’interno del Trattato di Maastricht il principio viene sì posto alle fondamenta della politica ambientale comunitaria, ma non ne viene data alcuna definizione. 

Possiamo dunque utilizzare le parole usate dalla Commissione per enuclearne le coordinate fondamentali.

Anzitutto “lo straordinario sviluppo dei mezzi di comunicazione ha favorito questa nuova capacità di cogliere l’emergere di nuovi rischi, prima che le ricerche scientifiche abbiano potuto fare piena luce sul problema. I responsabili politici debbono prendere in considerazione i timori collegati a tale percezione, adottando misure preventive per eliminare o, quanto meno, limitare il rischio ad un livello minimo accettabile”. 

E’ straordinario quanto tale affermazione si attagli al caso dell’inquinamento elettromagnetico e delle crescenti preoccupazioni che esso sta suscitando sia tra la popolazione civile che tra la comunità scientifica.

“La dimensione del principio di precauzione supera le problematiche connesse con i rischi in un orizzonte di breve o medio termine. 

Essa riguarda inoltre concetti la cui portata temporale è il lungo periodo e il benessere delle generazioni future….

Decidere di adottare misure senza aspettare di disporre di tutte le conoscenze scientifiche necessarie rientra chiaramente in una strategia fondata sulla precauzione”. 

E’ dunque il caso degli effetti a lungo termine delle radiazioni emesse da antenne e dispositivi di telefonia cellulare, in commercio da tempi eccessivamente recenti perché se ne possa conoscere gli effetti  da esposizione “cronica”.

“I responsabili debbono costantemente affrontare il dilemma di equilibrare le libertà e i diritti degli individui, delle industrie e delle organizzazioni con l’esigenza di ridurre o eliminare il rischio di effetti negativi per l’ambiente o per la salute.

Le valutazioni dei rischi dovrebbero essere fondate sui dati scientifici e statistici esistenti. 

La maggior parte delle decisioni sono adottate in circostanze nelle quali sono disponibili informazioni sufficienti per adottare adeguate misure preventive; in altri casi, tuttavia, questi dati possono essere per molti aspetti incompleti”. 

A questo punto la Commissione si contraddice e contraddice lo stesso principio di precauzione. 

Come si può, in via precauzionale, calcolare il rischio, che sarà necessariamente, proprio perché si tratta di una tutela anticipativa, un rischio incerto. Calcolare il rischio ad esempio derivante dall’esposizione a campi elettromagnetici, nei casi in cui si condivida l’opinione che esso non è del tutto fondato ma nemmeno del tutto sfornito di prova. 

La scelta non è certo un contemperamento ma un’opzione alternativa tra, accettare il rischio derivante dall’utilizzo di tali tecnologie, o rifiutarlo, nell’ottica di prevenzione di un’eventuale catastrofe sanitaria. 

“Anche se nel Trattato il principio di precauzione viene menzionato esplicitamente solo nel settore dell’ambiente, il suo campo d’applicazione è molto più vasto. 

Esso comprende quelle specifiche circostanze in cui le prove scientifiche sono insufficienti, non conclusive o incerte e vi sono indicazioni, ricavate da una preliminare valutazione scientifica obiettiva, che esistono ragionevoli motivi di temere che gli effetti potenzialmente pericolosi sull'ambiente e sulla salute umana, animale o vegetale possono essere incompatibili con il livello di protezione prescelto”. 

Si tratta proprio del caso dei cosiddetti rischi incerti, i rischi tipici dell’inquinamento elettromagnetico. 

Così infatti prosegue la comunicazione: 

“il ricorso al principio di precauzione interviene unicamente in un’ipotesi di rischio potenziale, anche se questo rischio non può essere interamente dimostrato, o la sua portata quantificata o i suoi effetti determinati per l’insufficienza o il carattere non concludente dei dati scientifici”. 

Purtroppo però poi la Commissione torna a contraddirsi, cercando la quadratura del cerchio e aspirando comunque ad un certo livello di certezza nella valutazione del rischio incerto, attraverso il criterio della probabilità: “Occorrerebbe stabilire un confronto tra le conseguenze positive o negative più probabili dell’azione prevista e quelle dell’inazione in termini di costi globali per la Comunità, sia a breve che a lungo termine. Le misure previste dovrebbero essere in grado di arrecare un beneficio globale in materia di riduzione del rischio ad un livello accettabile.
“L’esame dei vantaggi e degli oneri non può ridursi soltanto ad un’analisi economica costi/benefici. Tale analisi è più vasta nella sua portata e comprende considerazioni non economiche”. Importante quest’ultima affermazione, sebbene suoni più come un anelito che un effettivo richiamo, ma che in tema di inquinamento elettromagnetico assume una particolare valenza. 

E’ infatti palesemente intuibile la titanica portata degli interessi economici che stanno alla base delle telecomunicazioni che si servono degli impulsi elettromagnetici. E’ necessario perciò sin d’ora affermare l’esistenza di valori che possano combattere almeno alla pari con quello del profitto, affinchè non se ne abbia a discutere, nel caso in cui le risultanze scientifiche si dimostrino in parziale o totale conflitto con esso.

Da ricordare infine che la Direzione degli Studi del Parlamento Europeo, nella nota informativa n.5/2000 concernente “I campi elettromagnetici e la salute”, ha ritenuto che uno dei settori nei quali il principio precauzionale trovi piena applicazione, sia proprio quello relativo all’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici. La Direzione degli Studi infatti precisa:

“In base al Principio di precauzione, le autorità competenti dovrebbero incentrare la propria azione sulla protezione dei cittadini dai rischi di danni causati dall'esposizione ai CEM (campi elettromagnetici). 

Come dimostrato dalla letteratura scientifica, gli studi condotti in merito sono troppo recenti per poter definire con esattezza gli effetti a lungo termine dell'esposizione alle radiazioni elettromagnetiche. Sebbene gli effetti sul breve periodo siano stati già identificati, la comunità scientifica è ancora ben lontana dall'individuazione gli effetti a lungo termine. Gli esperimenti condotti nei laboratori specializzati hanno già evidenziato alcune possibili conseguenze di una prolungata esposizione ai CEM, ma è ancora troppo presto perché la questione possa dirsi risolta”
.
3.4  Breve affresco del panorama normativo mondiale in materia di inquinamento elettromagnetico e le organizzazioni internazionali 

Nonostante che gli studi epidemiologici sui danni da esposizione a campi elettromagnetici stiano proliferando, nonostante che alcuni di essi abbiano mostrato risultanti assai preoccupanti e nonostante il crescere della coscienza sociale in materia e delle relative proteste, il panorama attuale circa la disciplina delle immissioni elettromagnetiche è assai frammentaria e in alcuni casi persino assente. 

Peculiare è inoltre il fatto che  se nell’ex Unione Sovietica, sin dagli anni ’70 era stata emanata una normativa di settore molto protezionistica, odiernamente nei paesi più industrializzati essa invece è frammentariamente volta ad evitare i soli effetti termici sui tessuti del corpo umano, spesso dimenticando di fare alcun accenno agli effetti cronici o di lungo periodo.

I due paesi che hanno dato poi il maggior impulso e contributo allo studio del fenomeno dell’inquinamento elettromagnetico, ossia Stati Uniti ed ex Unione Sovietica, hanno adottato una politica legislativa in tema molto diversa, con limiti assai lontani tra loro e ciò non può che alimentare il clima di incertezza e le diatribe scientifiche.

Anche in ambito europeo sono state emanate normative a volte frammentarie, spesso assai differenti.

Molto apprezzabile l’esempio della Svizzera, che nel 23 dicembre 1999, ha visto entrare in vigore un’Ordinanza Federale sulla protezione dalle radiazioni non ionizzanti (ORNI)
. 

L’ordinanza detta delle prescrizioni per gli impianti esistenti, comunque soggetti a risanamento se non soddisfacenti determinati requisiti, nonché per gli impianti nuovi, fissando valori limite sia di immissione sia valori limite dell’impianto. Inoltre detta una dettagliata normativa in materia di pianificazione territoriale per l’impianto dei sistemi di trasmissione. 

Per quanto riguarda le organizzazioni internazionali, raccomandazioni e linee guida sono state emanate dall’IRPA (International Radiation Protection Association) ed il suo comitato INIRC (International Non Ionizing Radiation Comitee), al quale è subentrato l’ICNIRP (International Non Ionizing Radiation Protection). Di quest’ultimo abbiamo già avuto modo di parlare, circa le linee guida da esso dettate per l’esposizione a campi elettromagnetici della frequenza non superiore a 300 GHz.

Altra importante organizzazione internazionale è il CENELEC (Comitè Européen de Normalisation Eletrotechnique), la quale riunisce i comitati elettrotecnici di alcuni paesi europei, inclusa l’Italia.

Il CENELEC ha anc’esso adottato alcune linee guide, ma del tutto coerenti a quelle dettate dall’ICNIRP, riguardanti varie frequenze fino a 300 GHz

Infine da ricordare che molti paesi hanno adottato normative di carattere tecnico in tema di elettrosmog: tra di esse le prescrizioni americane dell’ANSI (American National Standards Institute), dell’IEEE (Institute of Electrical and Eletronics Engineers), dell’ACGIH (American Conference of Governamental Industrial Hygienists) e dal NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health).

L’Inghilterra è stato oggetto delle raccomandazioni invece del NRPB (National Radiological Protection Board); infine degne di nota sono le prescrizioni tedesche del DIN/VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker) e le linee guida francesi dell’INRS (Istitute National de Recherche et de Securitè)
.

Capitolo IV: La legge quadro

4.1 La normativa italiana in tema di elettromagnetismo, prima dell’avvento della legge quadro - 4.2 La legge quadro: introduzione - 4.3 La legge quadro: finalità, ambito di applicazione e livelli di protezione - 4.4 Funzioni dello Stato e regime transitorio - 4.5 Competenze delle Regioni, delle Provincie e dei Comuni - 4.6 Altre disposizioni contenute nella legge quadro

4.1   La         normativa            italiana                in           tema         

       di elettromagnetismo,    prima     dell’avvento         della 

       legge  quadro
Il legislatore italiano, con il passare degli anni e con l’aumentare delle dimensioni dell’allarme sociale creato dall’inquinamento elettromagnetico, ha mutato il suo orientamento nei confronti del problema. Così come anche ha fatto la comunità internazionale. 

Si è passati da un atteggiamento di sostanziale  e beata indifferenza che si è protratto fino agli anni ’90, per poi passare ad una tutela di carattere preventivo, sviluppatasi negli anni ‘90-’97, fino ad una posizione di ispirazione prettamente precauzionale. 

L’intervento attuato con la legge quadro nasce non solo da una mutata considerazione del problema, ma anche dall’esigenza di colmare un certo vuoto normativo, soprattutto a livello statale, poiché la normativa regionale in tema era senz’altro più copiosa. Da tempo infatti numerose regioni si erano dotate di propri strumenti giuridici per prevenire i danni da inquinamento elettromagnetico.

La legislazione che precede la legge quadro
 si compone principalmente di due decreti:

1) il D.P.C.M del 23.4.1992 recante “i limiti massimi di esposizione ai campi elettrico e magnetico generati ala frequenza industriale (50 Hz) negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno”. 

2) Il D.M. 10.9.1998 n.381, “regolamento recante norme per la determinazione dei tetti di radio frequenza compatibili con la salute umana”.

Il primo decreto, ossia il D.P.C.M del 23.4.1992 fu emanato in attuazione della legge n.349 del 1986, che istituendo il Ministero dell’Ambiente, attribuiva al Ministro del neo istituito dicastero, di concerto col Ministro della Sanità, il potere di proporre al Presidente del Consiglio dei Ministri, la fissazione dei limiti massimi di accettabilità delle concentrazioni e dei limiti massimi di esposizione relativi ad inquinamenti di natura chimica, fisica e biologica.

“Tale decreto può essere considerato il primo atto emanato a livello nazionale, recante norme specificatamente poste a tutela e protezione dei campi elettrici e magnetici, generati a bassa frequenza”
.

Esso indicava specificatamente i limiti massimi
 di esposizione della popolazione ai campi elettrici e magnetici fino a 50 Hz di frequenza ed inoltre indicava le distanze
 di rispetto dalle linee elettriche aeree esterne dei fabbricati adibiti ad abitazione o ad altre attività commerciale comportanti una permanenza prolungata.

Il secondo decreto, ossia il D.M. 10.9.1998 n.381 è stato emanato in attuazione della legge n.249 del 1997, istitutiva dell’Autorità per le garanzie nelle comunicazioni, la quale assegnava  all’Autorità stessa il compito di vigilare sui tetti di radiofrequenze compatibili con la salute dell’uomo, demandando la determinazione di tali limiti massimi ad un regolamento da adottarsi dal Ministro dell’Ambiente, d’intesa con quello della Sanità e delle Telecomunicazioni. 

Tale regolamento determinava i valori limite di esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici prodotti da sistemi fissi di telecomunicazioni e radiotelevisivi, come ad esempio stazioni radio-base per la telefonia cellulare, o ripetitori radiotelevisivi.

Il regolamento fissava differenti limiti di intensità del campo elettrico e magnetico a secondo che l’esposizione fosse occasionale o prolungata, in “corrispondenza di edifici adibiti a permanenze non inferiori a 4 ore”, quali ad esempio abitazioni, scuole, luoghi di lavoro… Con ciò dimostrava di tenere bene in considerazione sia gli effetti acuti che possono provocare i campi elettromagnetici, ma anche gli eventuali effetti cronici o a lungo termine
.

Inoltre il decreto sottoponeva le installazioni di infrastrutture di radiofonia mobile ad opportune procedure di valutazione di impatto ambientale e imponeva alle imprese che installano gli impianti di garantire la compatibilità con la normativa vigente relativa ai rischi sanitari per la popolazione, in particolare con riguardo ai campi elettromagnetici generati dagli impianti installati. 

Infine attribuiva ampi poteri alle Regioni e alle Provincie autonome, dandovi la possibilità di disciplinare l’installazione e la modifica degli impianti di radiocomunicazioni presenti sul proprio territorio, nonché la facoltà di regolare le attività di controllo e di vigilanza sui medesimi, pur facendo salvi i compiti dell’Autorità.

Il decreto in questione, denominato anche decreto Ronchi, più specificatamente proponeva i seguenti limiti di esposizione, che saranno poi ripresi dalla legislazione successiva:

	Frequenza f (MHz) 
	Valore efficace di intensita' di campo elettrico E 
(V/m) 
	Valore efficace di intensita' di campo magnetico H 
(A/m) 
	Densita' di potenza dell'onda piana equivalente (W/m²) 

	0,1  3 
	60 
	0,2 
	- 

	> 3  3000 
	20 
	0,05 
	1 

	> 3000  300000 
	40 
	0,1 
	4 


Inoltre il decreto disponeva che in corrispondenza di edifici adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore non devono essere superati i seguenti valori, indipendentemente dalla frequenza, mediati su un'area equivalente alla sezione verticale del corpo umano e su qualsiasi intervallo di sei minuti: 6 V/m per il campo elettrico, 0,016 A/m per il campo magnetico. Vi è da rilevare che il decreto Ronchi, nel momento in cui fu emesso, può sicuramente essere considerato a mio parere un decreto all’avanguardia, ispirato al principio di precauzione: l’affermazione si basa sul fatto che i valori da esso fissati saranno poi ripresi tali e quali dal legislatore, a distanza di ben 5 anni, come vedremo; 5 anni in cui gli studi scientifici sugli effetti biologici delle immissioni elettromagnetiche sono progrediti ed hanno evidenziato risultati alquanto preoccupanti; 5 anni in cui alcuni componenti della comunità scientifica, hanno potuto esprimere il loro dissenso circa la correttezza del postulato dell’esistenza di soli effetti termici. 

Comunque, oltre a ciò, il decreto Ronchi e il decreto del 23 aprile 1992, assieme ad altri interventi per lo più molto settoriali del legislatore
, non solo hanno costituito un primo approccio alla materia dell’inquinamento elettromagnetico, ma hanno persino costituito le uniche fonti normative che la disciplinassero, anche dopo l’entrata in vigore della legge quadro, visto che essa è rimasta a lungo inattuata. Sono stati questi decreti dunque il salvagente normativo che ha supplito, ma forse anche incoraggiato, l’inattuazione della legge quadro, come avremo modo di vedere.

4.2   La legge quadro: introduzione

Il 24 Aprile 1998 fu presentata alla Camera dei Deputati, su proposta dell’allora Ministro dell’Ambiente Ronchi, la proposta di legge n.4816, la quale approvata solo il 14 febbraio 2001, dopo quasi tre anni. L’iter fu quanto mai travagliato e difficoltoso. 

Con la promulgazione della legge 22 febbraio 2001, n.36, denominata “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici”
, l’Italia è stata la prima nazione, non solo in Europa ma addirittura a livello mondiale, a dotarsi di una disciplina legislativa che affronta e regolamenta specificatamente la materia, in maniera tendenzialmente organica.

E tale carattere di avanguardia si accentua se si considera che si tratta di una legge “autarchica”, ossia una legge non imposta da alcuna direttiva in tal senso dell’Unione Europea
. 

La necessità e le motivazioni di un tale sforzo legislativo si rinvengono nella stessa relazione al D.D.L. n. 4816, da cui è scaturita la legge, che richiamano esplicitamente il principio di precauzione:

“… Superata una iniziale incertezza, dovuta a deficienze nello studio scientifico dei rapporti fra radiazioni non ionizzanti ed organismi viventi, oramai si è resa improcrastinabile la predisposizione di un quadro normativo sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici, per la tutela della salute e per la riduzione dell’impatto ambientale provocato dall’inserimento della nuova tecnologia nel territorio….L’esistenza di margini di incertezza non è negata, ma se ne tiene conto esplicitando il fatto che nella definizione degli standard si sta adottando un atteggiamento di tipo cautelativo. In un approccio di questo tipo si persegue l’obbiettivo di superare le situazioni nelle quali l’incertezza sia negata da chi voglia comunque agire ed amplificata da chi abbia interesse a dilazionare un’azione. …Sulla base di un principio cautelativo intorno al quale si riscontra un generale consenso, possono essere delineate strategie di abbattimento delle esposizioni che comportino costi accettabili dalla collettività, con particolare riguardo agli spazi destinati all’infanzia ed alle strutture sanitarie, anche per mezzo della ricerca e l’applicazione di nuove tecnologie". 

Il legislatore sembra quindi adottare a pieno le indicazioni fornite dalla raccomandazione del Consiglio dell’Unione Europea del 12 Luglio  1999 n. 519, adottando ed applicando il principio di precauzione in tema di inquinamento elettromagnetico, campo in cui tale principio pare offrire le maggiori possibilità di risposta alle istanze della preoccupata comunità. 

Interessante a riguardo quanto afferma il sen. Fausto Giovannelli, nella relazione al Senato del disegno di legge che sarà approvato, del 6 Dicembre 2000: “Nel paese si avverte una diffusa preoccupazione e, in qualche caso, anche un grandissimo allarme di molti cittadini in merito agli effetti, a tutt’oggi non accertati dalla scienza, provocati dalle onde emesse dai campi magnetici, elettrici ed elettromagnetici. Il nostro Paese è intensamente popolato ed ha una rete elettrica di prim’ordine, molto diffusa, ed una rete per la copertura del segnale della telefonia cellulare, tra le più capillari al mondo. Siamo infatti uno dei primi mercati del mondo per quanto riguarda la telefonia cellulare”. Occorre dunque dare, prosegue il Senatore: “ai cittadini una sensazione di protezione e di sicurezza ed agli operatori dei punti di riferimento certi, al fine di programmare la gestione e lo sviluppo dei sistemi a rete essenziali per la modernizzazione del Paese”
.

Giustamente vi è chi ha notato che dare una “sensazione di protezione e sicurezza” della propria salute è una frase altamente ambigua. Una legge dovrebbe “fornire strumenti effettivi di tutela e non solo una sensazione di protezione”
. 

Ed infatti “indubbiamente nell’immediato, la legge quadro ha assolto alla funzione di rassicurare l’opinione pubblica, che, dopo varie battaglie, ha ottenuto l’approvazione di un provvedimento normativo specifico in materia di elettrosmog”
. 

Ma tale sensazione di sicurezza è rimasta uno dei pochi risultati pratici che in concreto la legge abbia prodotto, per i primi suoi due anni di vita, data la sua completa inattuazione. Già al momento della promulgazione c’è chi in dottrina aveva evidenziato: “se entro i prossimi due anni i piani di risanamento saranno concretamente partiti, la legge avrà dimostrato la sua utilità. In caso contrario il suo significato rimarrà esclusivamente quello di  aver rassicurato  un’opinione  pubblica  che  -secondo tutti i sondaggi degli ultimi anni- attribuisce al tema elettrosmog un’importanza prevalente rispetto a quella assegnata ad altri problemi ambientali”
.

La legge poggia infatti la sua quasi completa attuabilità, sull’emissione, entro 60 giorni dalla sua entrata in vigore, di appositi decreti, che stabiliscano i limiti di esposizione, i valori di attenzione, gli obiettivi di qualità, le tecniche di misurazione e di rilevamento dell’inquinamento elettromagnetico. Decreti che invece sono stati emanati, non dopo i previsti 60 giorni, ma a distanza di anni. 

Pare dunque non del tutto infondato dubitare della effettiva premura, del legislatore della legge quadro, circa la disciplina dell’inquinamento elettromagnetico, dato che da un lato si è posto esemplarmente come modello d’avanguardia normativa ed ha risposto in questo alla crescente preoccupazione dell’opinione pubblica; dall’altro ha per lungo tempo dimenticato od omesso, a seconda delle interpretazioni, di dare effettivo contenuto e portata alla tutela apprestata. Senza i decreti attuativi, la legge in questione era solo una somma di principi che non venivano applicati. 

“Essa per trovare piena attuazione necessita, al pari di tutte le leggi quadro, dell’approvazione ed entrata in vigore di una serie di decreti di attuazione…. In caso contrario, la legge quadro corre il rischio di rimanere solo un quadro, appesa alla parete e da contemplare, ma nulla di più”
: e questo è disgraziatamente ciò che è avvenuto, per lo meno fino all’emissione dei due D.P.C.M. dell’8 luglio 2003.

4.3    La  legge  quadro:  finalità,   ambito  di  applicazione e

         livelli di  protezione 

Le finalità della presente legge sono elencate all’art.1:

“La presente legge ha lo scopo di dettare i princìpi fondamentali diretti a:

a) assicurare la tutela della salute dei lavoratori, delle lavoratrici e della popolazione dagli effetti dell’esposizione a determinati livelli di campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici ai sensi e nel rispetto dell’articolo 32 della Costituzione;

b) promuovere la ricerca scientifica per la valutazione degli effetti a lungo termine e attivare misure di cautela da adottare in applicazione del principio di precauzione di cui all’articolo 174, paragrafo 2, del trattato istitutivo dell’Unione Europea;

c) assicurare la tutela dell’ambiente e del paesaggio e promuovere l’innovazione tecnologica e le azioni di risanamento volte a minimizzare l’intensità e gli effetti dei campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici secondo le migliori tecnologie disponibili”.

Tre quindi sono gli scopi principali della legge: tutela della salute, promozione della ricerca scientifica, tutela dell’ambiente.

Significativi a riguardo sono i richiami al principio di precauzione dedotto dal Trattato di Maastricht e la tutela del diritto alla salute, dedotto dall’art. 32 della Costituzione.

Entrambi infatti vanno intesi in senso correlativo: se infatti il diritto alla salute è diritto fondamentale dell’individuo e della comunità, il principio di precauzione si applica nei casi in cui tale diritto può essere  pregiudicato, ma le risultanze scientifiche non sono concordi o non danno sufficiente certezza a riguardo. Dunque il principio di precauzione, proprio perché posto a tutela del diritto alla salute, dovrà essere il principio ispiratore non solo della legge in questione, ma anche dei successivi decreti attuativi e delle future legislazioni regionali
. 

Ciò ha una notevole importanza, dato che la legge quadro come detto, è valsa, per lo meno fino al 2003, più come una dichiarazioni di principi, che per l’effettiva realizzazione che essa ha avuto.

Circa l’ambito di applicazione, ex art. 2:

 “La presente legge ha per oggetto gli impianti, i sistemi e le apparecchiature per usi civili, militari e delle forze di polizia, che possano comportare l’esposizione dei lavoratori, delle lavoratrici e della popolazione a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici con frequenze comprese tra 0 Hz e 300 GHz. In particolare, la presente legge si applica agli elettrodotti ed agli impianti radioelettrici, compresi gli impianti per telefonia mobile, i radar e gli impianti per radiodiffusione”.

Dunque il raggio di applicazione è il più assai vasto, sia dal punto di vista oggettivo che soggettivo. Esso comprende da una parte l’intera gamma di frequenze di radiazioni non ionizzanti utilizzate dall’uomo, non solo in campo civile, ma anche militare. Dall’altra tende a tutelare sia coloro che per professione sono sottoposti a tali tipi di radiazioni, sia la comune popolazione, salvo i casi di esposizione intenzionale per scopi diagnostici o terapeutici.

La legge a riguardo individua tre livelli specifici di protezione: il limite di esposizione, il valore di attenzione e l’obiettivo di qualità.

“Esposizione è la condizione di una persona soggetta a campi elettrici, magnetici, elettromagnetici, o a correnti di contatto, di origine artificiale”; il limite di esposizione “è il 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”. Con tale valore dunque si mira alla tutela dagli effetti acuti da esposizione a campi elettromagnetici e si applica dunque prettamente il principio preventivo.

Valore di attenzione “è il 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”. “Esso costituisce misura di cautela ai fini della protezione da possibili effetti a lungo termine e deve essere raggiunto nei tempi e nei modi previsti dalla legge”.

Tale valore è tipica espressione del principio di precauzione, idoneo a tutelare la popolazione dai rischi di eventuali effetti cronici o a lungo termine.

“Obiettivi di qualità sono: 1) i criteri localizzativi, gli standard urbanistici, le prescrizioni e le incentivazioni per l’utilizzo delle migliori tecnologie disponibili, indicati dalle leggi regionali secondo le competenze definite” dalla legge quadro; “2) i valori di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, definiti dallo Stato secondo le previsioni” della legge quadro, “ai fini della progressiva minimizzazione dell’esposizione ai campi medesimi”.

4.4 Funzioni dello Stato e regime transitorio

Il legislatore ha tentato in questa legge di creare un tessuto normativo, una serie di principi e criteri, che potessero valere su tutto il territorio nazionale. Di qui la ragione delle funzioni che la legge affida in via esclusiva allo stato nell’art.4: in primis la determinazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità “in considerazione del preminente interesse nazionale alla definizione di criteri unitari e di normative omogenee in relazione alle finalità di cui all’articolo 1”.

Altresì affidate alla competenza dello Stato 

· “la promozione di attività di ricerca e di sperimentazione tecnico scientifica, nonché al coordinamento dell’attività di raccolta, di elaborazione e di diffusione dei dati, informando annualmente il Parlamento su tale attività; in particolare il Ministro della sanità promuove, avvalendosi di istituzioni pubbliche e private senza fini di lucro, aventi comprovata esperienza nel campo scientifico, un programma pluriennale di ricerca epidemiologica e di cancerogenesi sperimentale, al fine di approfondire i rischi connessi all’esposizione a campi elettromagnetici a bassa e alta frequenza”; 
· “l’istituzione del catasto nazionale delle sorgenti fisse e mobili dei campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici e delle zone territoriali interessate, al fine di rilevare i livelli di campo presenti nell’ambiente”; 
· “la determinazione dei criteri di elaborazione dei piani di risanamento…con particolare riferimento alle priorità di intervento, ai tempi di attuazione ed alle modalità di coordinamento delle attività riguardanti più regioni nonché alle migliori tecnologie disponibili”; 
· “l’individuazione delle tecniche di misurazione e di rilevamento dell’inquinamento elettromagnetico”; 
· “la realizzazione di accordi di programma con i gestori di elettrodotti….nonché con gli esercenti di impianti per emittenza radiotelevisiva e telefonia mobile, al fine di promuovere tecnologie e tecniche di costruzione degli impianti che consentano di minimizzare le emissioni nell’ambiente e di tutelare il paesaggio”;
“al fine di tutelare l’ambiente e il paesaggio, con apposito regolamento adottato, entro centoventi giorni dalla data di entrata in vigore della legge” lo Stato si riserva, per mezzo dell’emanazione di un decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri, di adottare “misure specifiche relative alle caratteristiche tecniche degli impianti e alla localizzazione dei tracciati per la progettazione, la costruzione e la modifica di elettrodotti e di impianti per telefonia mobile e radiodiffusione. Con lo stesso regolamento vengono indicate le particolari misure atte ad evitare danni ai valori ambientali e paesaggistici e possono essere adottate ulteriori misure specifiche per la progettazione, la costruzione e la modifica di elettrodotti nelle aree soggette a vincoli imposti da leggi statali o regionali, nonché da strumenti di pianificazione territoriale ed urbanistica, a tutela degli interessi storici, artistici, architettonici, archeologici, paesaggistici e ambientali”.

Il legislatore fissa a riguardo anche un’apposita cronologia, del tutto disattesa, per l’espletamento di tali funzioni. 

In specie l’art. 4, 2° comma  dispone che “i limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di qualità, le tecniche di misurazione e rilevamento dell’inquinamento elettromagnetico ….sono stabiliti, entro sessanta giorni dalla data di entrata in vigore della presente legge: 

a) per la popolazione, con decreto del Presidente del Consiglio dei ministri, su proposta del Ministro dell’ambiente, di concerto con il Ministro della sanità…

b) per i lavoratori e le lavoratrici… con decreto del Presidente del Consiglio dei ministri, su proposta del Ministro della sanità, sentiti i Ministri dell’ambiente e del lavoro e della previdenza sociale”.
Infine veniva disposto che le regioni dovessero adeguare la propria legislazione ai limiti di esposizione, ai valori di attenzione e agli obiettivi di qualità fissati con i decreti del Presidente del Consiglio dei Ministri. Tuttavia a distanzi di 60 giorni, i decreti non erano ancora stati emanati. 

Ciò ha comportato ovviamente lo slittamento della possibilità di adeguamento della normativa degli enti territoriali ai contenuti (limiti di esposizione, valori di attenzione e obiettivi di qualità) dei decreti stessi.

La mancata adozione dei decreti attuativi ha comportato inoltre una cronica applicazione del regime transitorio previsto nell’art. 16: 

“Fino alla data di entrata in vigore del decreto del Presidente del Consiglio dei ministri si applicano, in quanto compatibili con la presente legge, le disposizioni del decreto del Presidente del Consiglio dei ministri 23 aprile 1992, le disposizioni del decreto del Presidente del Consiglio dei ministri 28 settembre 1995 (ossia le norme tecniche procedurali di attuazione del primo decreto) …nonché le disposizioni del decreto del Ministro dell’ambiente 10 settembre 1998, n. 381”. In altre parole si applicavano le disposizioni dei due decreti sopra visti, che hanno costituito sostanzialmente perciò per lungo tempo, la disciplina italiana in tema di inquinamento elettromagnetico sia prima che dopo l’entrata in vigore della legge quadro, il che è apparso ad un certo punto intollerabile. Vero è che l’esecutivo ha potuto ritardare l’emissione dei decreti “senza creare un vuoto normativo”, grazie alla normativa previgente
, ma è vero anche che da una legge accolta con tale ridondanza di consensi ci si può legittimamente aspettare un risultato ulteriore, rispetto a quello di lasciare immutata la situazione normativa e reale.

Tanto più se si considera che agli stessi decreti (ma nel termine più ampio ma comunque disatteso di 120 giorni) è demandato il compito di determinare i criteri di elaborazione dei piani di risanamento che le Regioni dovranno adottare, al fine di adeguare in modo graduale (e comunque entro 24 mesi), gli impianti radioelettrici già esistenti, ai limiti di esposizione, valori di attenzione e agli obiettivi di qualità stabiliti nei decreti del Presidente del Consiglio dei Ministri. 

Naturalmente i piani di risanamento né elaborati, né adottati conseguentemente dalle Regioni, né vi è stato il predetto adeguamento nei previsti 24 mesi; ma vi è un’ulteriore considerazione che va fatta.

In questo caso l’inazione del legislatore non solo ha contraddetto il principio di precauzione da cui egli afferma di essersi ispirato, ma ha violato persino il principio preventivo, assistendo al suo pericoloso pregiudizio.

A riguardo infatti vi è da ricordare l’elenco contenuto nell’allegato A delle linee guida dei “siti non a norma”, redatto dallo stesso Ministero dell’Ambiente. 

“Le linee guida vanno considerate come un riferimento per gli organismi ai quali compete l'adozione di provvedimenti atti a risanare i siti, ove vengono superati i limiti di esposizione ai campi elettromagnetici previsti dal decreto 10 settembre 1998, n. 381”
.
“L'Allegato A contiene un primo provvisorio elenco, aggiornato al 25 luglio 2000, dei siti suddivisi per regione, nei quali sono state effettuate indagini e misurazioni dei valori di campo elettromagnetico ai sensi del D.M. 381/98 ed è emerso un superamento dei limiti”.

Ebbene dall’allegato A risultano che i siti ove vi è un superamento dei valori stabiliti nel D.M. 381/98 erano al 25 luglio 2000 ben 151, di cui 126 stazioni radio-tv e 25 stazioni radio-base per la telefonia cellulare.

E sebbene la legge quadro preveda all’uopo una sanzione amministrativa, per chi superi tali limiti, tale sanzione non è mai stata lontanamente applicata. E ciò in quanto non è possibile individuare l’autorità che tale sanzione deve applicare, in quanto ciò doveva essere fatto nei decreti attuativi della legge quadro. 

A cosa serve avere un decreto che fissi i limiti di esposizione se poi è lo stesso Ministero dell’Ambiente ad assistere inerte alla loro violazione. A cosa serve avere una legge quadro in tema di inquinamento elettromagnetico, che si richiami al principio di precauzione, quando nemmeno la prevenzione del danno viene attuata; quando viene violata la precedente normativa che fissava i limiti di esposizione compatibili con la salute umana, avendo ben a riguardo gli effetti acuti (quindi certi) derivanti dall’esposizione ai campi elettromagnetici dei sistemi di telecomunicazione. Credo che proprio quest’ultima considerazione palesi la gravità della lunga inerzia legislativa cui abbiamo assistito. Cercheremo poi di stabilire se la situazione è cambiata o meno, a seguito dell’emanazione dei due decreti del Presidente del Consiglio dei Ministri Berlusconi dell’8 Luglio 2003.

Rimane infine da ricordare che in mancanza dei decreti del Presidente del Consiglio dei Ministri non sono stati adottati, come previsto dalla legge quadro all’art.5,  le misure specifiche relative alle caratteristiche tecniche degli impianti e alla localizzazione dei tracciati per la costruzione dei medesimi, al fine di tutelare l’ambiente e il paesaggio.

Né disgraziatamente si è potuto determinare le particolari misure atte ad evitare danni ai valori ambientali e paesaggistici e le ulteriori misure specifiche per le aree soggette a vincoli imposti da leggi statali o regionali, strumenti di pianificazione territoriale ed urbanistica, a tutela degli interessi storici, artistici, architettonici, archeologici, paesaggistici e ambientali.

4.5 Competenze delle Regioni, delle Provincie e dei Comuni

Ex art. 8 della legge quadro “sono di competenza delle regioni, nel rispetto dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità nonché dei criteri e delle modalità fissati dallo Stato, fatte salve le competenze dello Stato e delle autorità indipendenti”: 

· l’esercizio delle funzioni relative all’individuazione dei siti di trasmissione e degli impianti per telefonia mobile, degli impianti radioelettrici e degli impianti per radiodiffusione;

· le modalità per il rilascio delle autorizzazioni alla installazione degli impianti di cui al presente articolo, in conformità a criteri di semplificazione amministrativa, tenendo conto dei campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici preesistenti.
Alla legislazione regionale sono perciò in tal senso “affidate le aspettative di coloro i quali ritengano la tutela dell’ambiente, inteso nella sua accezione più estesa, una priorità assoluta dell’ordinamento. Allo stato attuale infatti a parte le dichiarazioni di principio che vedono indicare la tutela dell’ambiente e del paesaggio tra le finalità essenziali dell’ordinamento, non è dato riscontrare alcuna specifica disciplina in grado di armonizzare il rilevante impatto ambientale che il proliferare degli impianti generanti campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici, ha comportato per il territorio”
. 

La giurisprudenza degli ultimi anni dei tribunali amministrativi regionali, ha assistito ad una miriade di ricorsi per togliere di mezzo i titoli autorizzativi necessari per l’installazione degli impianti di telecomunicazione, in relazione al negativo impatto ambientale che essi comportano. Ma la maggior parte dei ricorsi sono stati rigettati proprio a causa della mancanza di norme rivolte peculiarmente alla tutela dell’ambiente e del territorio.

Le regioni però potranno autonomamente disciplinare le modalità di rilascio delle autorizzazioni degli impianti di telecomunicazione e prevedere dunque specifiche procedure per la valutazione della compatibilità ambientale delle medesime, tutelando direttamente il territorio e perché no, indirettamente, la salute dei loro cittadini. Tali procedure potranno anche essere diverse dalla procedura di valutazione di impatto ambientale, così come prevista dalla normativa nazionale e comunitaria.
· La realizzazione e la gestione, in coordinamento con il catasto nazionale, di un catasto delle sorgenti fisse dei campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici, al fine di rilevare i livelli dei campi stessi nel territorio regionale, con riferimento alle condizioni di esposizione della popolazione;

· l’individuazione degli strumenti e delle azioni per il raggiungimento degli obiettivi di qualità; in relazione a ciò le Regioni possono adottare anche piani di risanamento per l’adeguamento degli impianti esistenti ai limiti di esposizione, valori di attenzioni e obiettivi di qualità stabiliti; tali piani di risanamento naturalmente per ora sono impediti; 

· il concorso all’approfondimento delle conoscenze scientifiche relative agli effetti per la salute, in particolare quelli a lungo termine, derivanti dall’esposizione a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici.

Nell’esercizio delle funzioni di cui al comma 1, lettere a) e c), le regioni si attengono ai princìpi relativi alla tutela della salute pubblica, alla compatibilità ambientale ed alle esigenze di tutela dell’ambiente e del paesaggio.

Le regioni, in tutti i temi sopra visti, definiscono le competenze che spettano alle province ed ai comuni.

E’ infine previsto un particolare potere regolamentare a favore dei Comuni, che ribadisce la titolarità comunale in ordine alla gestione del territorio e quindi affida ai medesimi, poteri regolamentatori in materia di ubicazione e localizzazione degli impianti per telecomunicazioni:

“I comuni possono adottare un regolamento per assicurare il corretto insediamento urbanistico e territoriale degli impianti e minimizzare l’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici”. 

4.6 Altre disposizioni contenute nella legge quadro
Sono infine da ricordare, alcune ulteriori disposizioni, di diversa natura.

Anzitutto è istituito il Comitato interministeriale per la prevenzione e la riduzione dell’inquinamento elettromagnetico.

In secondo luogo per quanto riguarda i controlli, le amministrazioni provinciali e comunali, al fine di esercitare le funzioni di controllo e di vigilanza sanitaria e ambientale per l’attuazione della presente legge, utilizzano le strutture delle Agenzie regionali per la protezione dell’ambiente.

Nelle regioni in cui le Agenzie regionali per la protezione dell’ambiente non sono ancora operanti le amministrazioni provinciali e comunali si avvarranno  in specie del supporto tecnico dell’Agenzia nazionale per la protezione dell’ambiente. 

E’ inoltre introdotto un nuovo regime sanzionatorio in caso di mancato rispetto delle disposizioni contenute nella legge quadro (quelle che naturalmente hanno avuto la fortuna di essere state attuate). 

Il regime è contenuto nell’art. 15 è prevede sanzioni che possono arrivare alla cifra di 600 milioni e la sospensione delle trasmissioni. 

E’ previsto lo stanziamento, al fine dell’attuazione di tale legge, lo stanziamento di 20 milioni di Euro, per gli anni 2001, 2002 e 2003. Tuttavia non sono tardate le denuncie relative al taglio dei fondi e alla mancata devoluzione di essi alle Regioni
.

Va ricordato inoltre l’art.12 dispone che con decreto del Ministro dell’ambiente, di concerto con il Ministro della sanità, vengano stabilite, entro centoventi giorni dalla data di entrata in vigore della legge, tenendo conto anche degli orientamenti e degli atti dell’Unione europea in materia di inquinamento elettromagnetico, in materia di inquinamento elettromagnetico, tutela dei consumatori e istruzioni per l’uso dei prodotti, le informazioni che i fabbricanti di apparecchi e dispositivi, in particolare di uso domestico, individuale o lavorativo, generanti campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici, sono tenuti a fornire agli utenti, ai lavoratori e alle lavoratrici, mediante apposite etichettature o schede informative.

 Le informazioni devono riguardare, in particolare, i livelli di esposizione prodotti dall’apparecchio o dal dispositivo, la distanza di utilizzo consigliata per ridurre l’esposizione al campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico e le principali prescrizioni di sicurezza. 

Tale norma infatti ha diretto rilevanza in tema di dispositivi per la telefonia mobile, ma a quanto pare, è un dato empirico la mancanza di attuazione della medesima. 

Capitolo V:  Il decreto Gasparri 

5.1 Il decreto Gasparri: introduzione - 5.2 Il decreto Gasparri: finalità,  principio di precauzione e competenze degli enti territoriali - 5.3 Il decreto Gasparri: profili critici, la sentenza n. 303 del 1 Ottobre 2003 della Corte Costituzionale 

5.1 Il decreto Gasparri: introduzione

A distanza di più di un anno dall’entrata in vigore della legge quadro n. 36 del 2001, “quando nell’opinione pubblica, nella comunità scientifica e nelle amministrazioni locali veniva manifestata una forte perplessità circa la mancata adozione dei decreti attuativi che dovevano stabilire i limiti di esposizione, i valori di attenzione, gli obiettivi di qualità, nonché le tecniche di misurazione e rilevamento dell’inquinamento elettromagnetico”
, il Consiglio dei Ministri ha approvato un decreto legislativo recante “Disposizioni volte ad accelerare la realizzazione delle infrastrutture di telecomunicazioni strategiche per la modernizzazione e lo sviluppo del Paese, a norma dell’art.1, 2° comma, della legge 21 Dicembre 2001, n. 443”.

Tale decreto è stato poi emanato dal Presidente della Repubblica, è entrato in vigore il 14 Settembre 2003 ed è conosciuto come decreto Gasparri, del nome del Ministro che lo ha proposto. 

Si tratta indubbiamente di una infelice scelta legislativa, come avremo modo di vedere: sia perché effettuata prima della completa attuazione della legge quadro, sia perché stravolge le indicazioni della stessa; sia per il suo contenuto che manifesta una netta propensione per le ragioni delle imprese di telecomunicazione piuttosto che per le istanze di tutela della salute dei cittadini; sia perché contiene infine una normativa contraria ai principi costituzionali, che ha indotto numerose regioni al ricorso diretto alla Corte Costituzionale ed è stata oggetto di numerose questioni di legittimità  proposte in via incidentale, culminate nella sentenza n. 303 del 1 ottobre 2003, che ne censura  l’incostituzionalità.

5.2 Il decreto Gasparri: finalità, principio di precauzione e

      competenze degli enti territoriali
La legge delega del 21 Dicembre 2001 n. 443 è composta di un solo articolo il quale prevede che il Governo, nel rispetto delle attribuzioni costituzionali delle Regioni, individui le infrastrutture pubbliche e private, e gli insediamenti produttivi strategici di preminente interesse nazionale, da realizzare per la modernizzazione e lo sviluppo del Paese, nonché definisca un quadro normativo finalizzato alla celere realizzazione di tali infrastrutture e di tali insediamenti.

L’art. 1 del decreto Gasparri dunque, dopo aver qualificato le infrastrutture di telecomunicazioni quali infrastrutture ed insediamenti  produttivi strategici ai sensi della citata legge delega, definisce le finalità del medesimo:

a) agevolare la liberalizzazione del settore delle telecomunicazioni, consentendo a tutti gli operatori di installare proprie infrastrutture celermente, creando cosi un mercato effettivamente concorrenziale;

b) consentire la realizzazione di infrastrutture di nuova generazione e l'adeguamento di quelle esistenti idonee a soddisfare le esigenze connesse con lo sviluppo tecnologico:

c) razionalizzare le procedure autorizzative per l'installazione di impianti di telecomunicazioni sul territorio nazionale, secondo principi di efficienza, pubblicità, concentrazione e speditezza;

d) assicurare che la realizzazione delle infrastrutture di telecomunicazioni sia coerente con la tutela dell'ambiente e della salute per quanto attiene ai limiti di esposizione, ai valori di attenzione ed agli obiettivi di qualità, relativamente alle emissioni elettromagnetiche di cui alla legge 22 Febbraio 2001, n. 36 e relativi provvedimenti di attuazione;

e) dare certezza ai termini per la conclusione dei relativi procedimenti amministrativi, conformemente ad un quadro normativo omogeneo a livello nazionale anche per quanto attiene ai livelli delle emissioni elettromagnetiche degli impianti radioelettrici;

f) favorire il raggiungimento degli obiettivi di qualità relativamente alle predette emissioni elettromagnetiche nelle aree a tal fine determinate a livello locale nel rispetto delle competenze regionali di cui alla legge 22 febbraio 2001, n.36;

g) assicurare condizioni che consentano agli operatori di offrire, in regime di libero mercato, servizi innovativi ai cittadini ed agli utenti, incentivando così il perseguimento degli obiettivi di qualità da parte degli operatori del settore;

h) assicurare l'osservanza dei principi dì concorrenza e non discriminazione con riferimento alle attività di installazione delle infrastrutture di telecomunicazioni ed all'espletamento del relativo servizio al pubblico;

i) favorire una adeguata diffusione delle infrastrutture di telecomunicazione sull'intero territorio nazionale.

In realtà, l’obiettivo unico e fondamentale del decreto è assicurare un procedimento per la realizzazione di infrastrutture di telecomunicazioni che sia il più snello, rapido e spedito possibile; promuovere, agevolare e favorire il proliferare degli impianti di telecomunicazione sul territorio italiano, in particolare di quelli relativi alle nuove tecnologie di comunicazione UMTS, HD-TV e banda larga.

Anzitutto è da rilevare che “è indubbio che pur ritenendo auspicabile una celerità dell’iter procedimentale volto al rilascio delle autorizzazioni in materia di attività produttive (anche ai meritevoli fini di un rilancio dell’economia nazionale e del consolidamento di un libero mercato), non può sottacersi che un procedimento troppo snello porrà inevitabili problemi sulla qualità del controllo che sarà possibile effettuare a cura degli organi preposti, lasciando inoltre intravedere un rischio di superficialità nel rilascio dei titoli autorizzativi e, soprattutto, nell’individuazione dei siti preposti alla localizzazione di tali infrastrutture
”.

Inoltre, come vedremo, la disciplina del decreto Gasparri è in totale contraddizione con il dichiarato “rispetto delle competenze regionali” di cui alla lettera f) del medesimo. Tale alterazione delle potestà normative degli enti locali, sia rispetto alla legge quadro che alla Costituzione italiana, vedremo che si riverbera e pregiudica la stessa finalità di “assicurare che la realizzazione delle infrastrutture di telecomunicazioni sia coerente con la tutela dell'ambiente e della salute per quanto attiene ai limiti di esposizione, ai valori di attenzione ed agli obiettivi di qualità, relativamente alle emissioni elettromagnetiche di cui alla legge 22 Febbraio 2001, n. 36 e relativi provvedimenti di attuazione” (lettera d); e questo a prescindere che alla data di entrata in vigore del decreto Gasparri i provvedimenti attuativi della legge quadro non erano ancora stati emanati. 

L’art. 3 difatti dispone che le infrastrutture, “ad esclusione delle torri e dei tralicci relativi alle reti di televisione digitale terrestre, sono compatibili con qualsiasi destinazione urbanistica e sono realizzabili in ogni parte del territorio comunale, anche in deroga agli strumenti urbanistici e ad ogni altra disposizione di legge o di regolamento”.

Tale disposizione, unitamente a tutto l’apparato acceleratorio del decreto Gasparri, da una parte è in netta contraddizione con il principio di precauzione, dall’altro modifica l’impianto di distribuzione delle competenze previsto dalla legge quadro, esautorando ingiustificatamente regioni e comuni. 

“Le innovazioni di carattere acceleratorio introdotte dal decreto “, in primis l’art. 3, “sono state accolte con sfavore da associazioni ambientaliste, comitati e rappresentanti degli enti locali, unificati da una sorta di mobilitazione in chiave oppositiva”
 che ha dato luogo ad una lunga serie di conflitti in sede giurisdizionale.

Il decreto è in conflitto palese anzitutto con il principio di precauzione, il quale dovrebbe informare l’intera normativa italiana in tema di elettromagnetismo, non solo in quanto a tale principio dichiara di ispirarsi il legislatore, come nella legge quadro, ma anche perché tale principio è come detto recepito nel trattato di Maastricht. Ciò significa che rientra tra le disposizioni che esprimono gli obiettivi fondamentali e i principi essenziali dell’Unione Europea e perciò secondo la Corte di Giustizia, sono vincolanti per gli stati membri
.

“L’ordinamento di settore, in ossequio ai principi di politica ambientale stabiliti dalla CEE, deve contemplare misure idonee a provocare ed incentivare la tendenziale riduzione dell’esposizione nel massimo grado possibile (ovviamente senza pregiudizio per l’efficienza dei sistemi di comunicazione). Siffatte misure, evidentemente, possono (e devono) investire sia il versante delle scelte tecnologiche da operare in sede di progettazione e realizzazione delle reti (imponendo l’adozione di tecnologie di minor impatto) che quello delle scelte localizzative (garantendo l’ottimizzazione della distribuzione degli impianti e la conseguente omogeneizzazione del campo ed il conseguimento dei valori più bassi in concreto realizzabili)”
. 

Ebbene tali scelte localizzative venivano fatte, nel sistema della legge quadro anzitutto dai Comuni, i quali potevano “adottare un regolamento per assicurare il corretto insediamento urbanistico e territoriale degli impianti e minimizzare l’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici”
.

Inoltre alle Regioni come visto, spettava la definizione degli strumenti e delle azioni per il raggiungimento degli obiettivi di qualità consistenti in criteri localizzativi, standard urbanistici, prescrizioni ed incentivazioni.  

“Insomma, come si vede, nel sistema disegnato dalla legge quadro la effettività del principio di precauzione era, di fatto, affidata all’azione delle Regioni e dei Comuni, titolari, in concreto, del potere di incidere sulle scelte tecnologiche e realizzative dei gestori in funzione di minimizzazione”
.

La legge quadro dipingeva un disegno assai esplicito e razionale: da una parte lo Stato doveva individuare i limiti e i valori di esposizione, con i menzionati decreti attuativi, dall’altro gli enti territoriali assumere tali limiti come base, per l’attuazione di tutta una serie di misure atte a limitare l’inquinamento elettromagnetico ed il suo impatto sull’ambiente. Ebbene prima che ciò fosse stato compiutamente fatto, prima che i decreti attuativi fossero stati emanati, il legislatore ha pensato bene di ribaltare tale disegno, con una “pressoché totale soppressione del ruolo delle Regioni e dei Comuni nella gestione dell’insediamento delle infrastrutture…. Il sistema previgente all’entrata in vigore del decreto Gasparri, dunque, contemplava una equilibrata distribuzione di compiti tra Stato Regioni e Comuni. Dalla complessiva attività svolta nei descritti tre livelli di gestione del fenomeno (e specialmente da quella svolta in sede regionale e comunale) emergeva in concreto la realizzazione del principio di precauzione, il cui conseguimento passava attraverso la previsione di misure e prescrizioni e la definizione di strumenti regolamentari idonei ad imporre agli operatori del settore - ferma la necessità di non compromettere l’efficienza tecnica delle reti - l’adozione delle soluzioni tecnologiche e localizzative di minor impatto per la salute, l’ambiente ed il territorio. 

Gli equilibri sottesi al descritto riparto di attribuzioni vengono vanificati dalle disposizioni contenute nel decreto legislativo qui in esame….

Da un lato, infatti, si riservano agli impianti procedure autorizzative speciali, in deroga a quelle stabilite dalle regioni ai sensi dell’art. 8 della legge quadro. In tale nuovo contesto procedimentale non sembra residui alcuno spazio per la definizione ed applicazione degli obiettivi di qualità previsti dalla legge quadro. Ed infatti, la precettività degli obiettivi consistenti nella previsione di “criteri localizzativi e standard urbanistici” viene di fatto neutralizzata dalle previsioni racchiuse nei commi 2 e 3 dell’art. 3 del decreto Gasparri, che, come riferito, consentono di installare i ripetitori in qualsiasi parte del territorio comunale ed in deroga a qualsiasi previsione di legge, piano o regolamento. 

Dall’altro, si esclude ogni possibilità per i Comuni di concorrere alla definizione del fenomeno insediativo attraverso l’adozione dei regolamenti previsti dall’art. 8 della legge quadro, stante la dichiarata compatibilità delle infrastrutture con tutte le zonizzazioni e la assimilazione delle stesse alle urbanizzazioni primarie. 

Di fatto, si preclude ogni possibilità di disciplina del fenomeno a livello comunale, attraverso l’instaurazione di un regime derogatorio idoneo a superare le previsioni contenute negli strumenti urbanistici ed “ogni altra disposizione di legge o regolamento. 

In tal modo, si svuota di contenuto anche il potere comunale di introdurre misure di minimizzazione basate sulla conoscenza della situazione locale e del territorio governato. 

In una parola, il decreto “Gasparri” elimina quasi del tutto le fasi di gestione di livello regionale e comunale, che, come dianzi riferito, nel sistema della legge quadro si ponevano in funzione di perseguimento della minimizzazione dell’esposizione e quindi, mediatamente, miravano ad assicurare l’effettività del principio di nell’ambito dell’ordinamento interno….In conclusione, il decreto “Gasparri”, eliminando dall’ordinamento di settore ogni previsione finalizzata ad innescare dinamiche di tendenziale abbattimento, nel massimo grado possibile, dei livelli di esposizione, non sembra conciliabile con gli obblighi di minimizzazione derivanti dai principi affermati dall’art. 174 del Trattato CEE
”. 

5.3 Il decreto Gasparri: profili critici, la sentenza n. 303 del

      1 Ottobre 2003 della Corte Costituzionale.
L’imprudente falcidia dei poteri degli enti territoriali, in particolare dei Comuni, operata dal decreto Gasparri, non solo contraddice illogicamente l’impianto della legge quadro, ma ha gettato sul medesimo, una spessa ombra di incostituzionalità, culminata con la sentenza in esame. 

Il decreto, vedremo infatti, viola il contenuto della legge delega e le previsioni costituzionali in tema di autonomia territoriale.

Anzitutto è da ricordare che la legge costituzionale del 18 Ottobre 2001, n.3, ha profondamente innovato il titolo V della Costituzione; la potestà legislativa generale è stata attribuita alle Regioni ed è stata attribuita allo Stato la legislazione esclusiva in alcune fondamentali ma tassative materie. L’elenco delle materie oggetto di legislazione concorrente sono state ampliate ed è stata riservata allo Stato la sola emanazione dei principi fondamentali.  Il nuovo art. 117 “una volta per tutte riconosce unitariamente, e perciò attribuendo loro la stessa posizione nella gerarchia delle fonti, la potestà legislativa statale e la potestà legislativa regionale
”.  

Dunque, da una parte l’art. 117 colloca tra le materie di competenza esclusiva, la tutela dell’ambiente, dell’ecosistema e dei beni culturali (art. 177, 2° comma), dall’altro la realizzazione di infrastrutture per i sistemi di telecomunicazione, come ad esempio le stazioni radio-base per la telefonia cellulare, investono una serie di materie, tra cui tutela della salute, governo e pianificazione del territorio, ordinamento della comunicazione, del trasporto e della distribuzione nazionale dell’energia, che rientrano tra quelle indicate dalla costituzione nella potestà legislativa concorrente. In tali materie lo Stato può determinare i soli principi fondamentali, come ad esempio ha fatto nella legge quadro, essendo la potestà legislativa generale attribuita alle Regioni. 

Ebbene il decreto  Gasparri statuiva che: "le infrastrutture di cui all'art. 4, ad esclusione delle torri e dei tralicci relativi alle reti di televisione digitale terrestre, sono compatibili con qualsiasi destinazione urbanistica e sono realizzabili in ogni parte del territorio comunale, anche in deroga agli strumenti urbanistici e ad ogni altra disposizione di legge o di regolamento." 

“Pertanto erano da ritenersi implicitamente "abrogate" tutte le Leggi Regionali ed i Regolamenti comunali in materia di costruzione di antenne e altre infrastrutture di telefonia e radio telecomunicazione….Rispetto alle competenze stabilite nella normativa antecedente al decreto cd. Gasparri, che prevedeva la possibilità da parte delle Regioni di individuare i siti idonei alla costruzione di impianti di telecomunicazione e di decidere le modalità di rilascio dei relativi permessi oltre a stabilire gli standard urbanistici, il Decreto cd. Gasparri riservava alle Regioni solamente la facoltà di porre eccezioni in sede di apposita conferenza di servizi. Contrariamente a quanto stabilito dall'art. 117 Cost., l'articolo 3, comma 2 (Infrastrutture di Telecomunicazione) del Decreto cd Gasparri creava una deroga assoluta rispetto agli strumenti urbanistici di competenza regionale e comunale
”.

Il decreto Gasparri appare inoltre ancor più evidentemente in contrasto con l’art. 118 della Costituzione, il quale stabilisce che ““le funzioni amministrative sono attribuite ai Comuni salvo che, per assicurarne l’esercizio unitario, siano conferite a Province, Città metropolitane, Regioni e Stato, sulla base dei principi di sussidiarietà, differenziazione ed adeguatezza”.

E’ quasi superfluo ricordare che l’art. 3 della legge Gasparri “di fatto espropria i Comuni delle proprie competenze in materia di pianificazione del territorio, ponendosi in contrasto con la disciplina costituzionale dell’art. 118, e con ogni evidenza anche con le disposizioni di cui alla legge quadro n. 36 del 2001
”, la quale prevedeva un'apposita potestà regolamentare per assicurare il corretto insediamento urbanistico e territoriale degli impianti e minimizzare l’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici.

Era inevitabile che l’emanazione di una siffatta disciplina facesse insorgere gli enti territoriali defraudati dei loro legittimi e logici poteri. Il legislatore aveva infatti creato una situazione paradossale, in cui la tutela dall’inquinamento elettromagnetico era relegata agli ultimi posti nella classifica dei suoi interessi.

 Aveva dapprima emanato una legge quadro, distribuendo in maniera razionale i poteri tra Stato ed enti territoriali e affidando ad essi ampi poteri, che avrebbero dovuto realizzare e consentire un risanamento dei vecchi impianti e una serie di cautele per quelli di nuova costruzione. Poi, a distanza di un anno, quando i decreti attuativi non erano ancora stati emanati e le Regioni naturalmente non vi avevano ancora potuto adeguare la legislazione, il legislatore interveniva per liberalizzare, nel vero senso della parola, la costruzione di qualsivoglia impianto di telecomunicazione, in accoglimento delle pressioni esercitate in particolare dai gestori di telefonia mobile, desiderosi di realizzare a pieno la tecnologia UMTS.    

Si sono perciò moltiplicati i ricorsi diretti alla corte costituzionale da parte delle regioni e molti ricorsi incidentali si sono avuti in specie di fronte ai Tribunali Amministrativi Regionali. A riguardo, per rendersi conto dello scontro istituzionale creato dal decreto Gasparri, pare utile considerare le motivazioni addotte dal Tribunale Amministrativo Regionale della Puglia, nell’ordinanza con cui ordina la trasmissione degli atti alla corte costituzionale. Esso, riferendosi all’art. 3, 1° e 2° comma del decreto Gasparri, afferma:

“tuttavia, tali disposizioni di legge suscitano al Collegio seri dubbi circa la loro conformità agli artt. 3, 117 terzo comma e 118 primo comma della Carta Costituzionale. Sembra infatti, che il legislatore statale, con le predette disposizioni sospettate di illegittimità costituzionale – che, peraltro, contengono prescrizioni dettagliate al punto di precludere a riguardo ogni spazio alla concorrente potestà legislativa regionale – adoperando lo strumento della qualificazione degli impianti di teleradiocomunicazioni alla stregua di infrastrutture strategiche e di preminente interesse nazionale, abbia reso un guscio vuoto il provvedimento autorizzatorio edilizio di spettanza dell’Autorità comunale (che dovrà essere necessariamente rilasciato anche in ipotesi di accertato contrasto con gli strumenti urbanistici e regolamentari comunali) e, più a monte, abbia pregiudicato e falcidiato le competenze legislative e amministrativa costituzionalmente protette (vieppiù dopo l’entrata in vigore della riforma del titolo V della parte seconda della Costituzione, operata dalla recente legge costituzionale 18 ottobre 2001 n. 3) delle Regioni e degli Enti Locali in materia di legislazione e pianificazione urbanistica e governo del territorio. L’installazione sul territorio delle stazioni radio base per telefonia cellulare investe, necessariamente, profili ascrivibili ad una pluralità di materie (tutela dell’ambiente, ordinamento della comunicazione, tutela della salute e governo del territorio), di cui le ultime tre rientrano, indubbiamente, tra quelle in relazione alle quali – per espressa volontà del costituente – deve potersi esplicare la potestà legislativa concorrente delle Regioni.

E, in particolare, il menzionato art. 3 del Decreto Legislativo 4 settembre 2002 n. 198 disciplina – esaustivamente – l’aspetto attinente all’inserimento urbanistico delle stazioni radio base per telefonia cellulare sul territorio comunale.

In tal modo, la norma appare porsi anche in contrasto con il generale precetto sancito dall’art. 3 della Costituzione, che impone la ragionevolezza delle scelte legislative
”.

Il TAR della Puglia dunque addirittura afferma con durezza che il decreto Gasparri sia addirittura in contrasto con il principio di ragionevolezza imposto dalla Costituzione nell’art. 3 alle scelte legislative. 

La conclusione non pare del tutto infondata, considerando che tutto l’impianto del decreto Gasparri è palesemente poco propenso a garantire il principio di precauzione e tutta una serie di valori fondamentali, quali il diritto alla salute, all’ambiente e alla proprietà.

Di questo ci se ne rende conto scorrendo le norme dettate dal decreto. La Regione Lombardia, nel ricorso diretto alla corte costituzionale, ad esempio lamenta:

“l’art. 5 stabilisce che per le antenne UMTS, o altre, con potenza in antenna inferiore a 20 W per l’installazione è sufficiente la semplice Denuncia di Inizio Attività (DIA) senza quindi nessuna verifica preventiva all’installazione dell’antenna (non a caso il decreto fu accolto dai gestori di telefonia mobile con enfatico entusiasmo)
……

L'art.11 "Limitazioni legali alla proprietà privata" del D.Lgs.198/2002 aggiunge un comma all'art.232 del DPR n.156/1973, concedendo di fatto la possibilità della "espropriazione per pubblica utilità" non più solo per il passaggio dei cavi per la telefonia fissa, bensì ora, anche per l'installazione delle antenne per telefonia cellulare, con grave limitazioni alla proprietà privata e permettendo addirittura all'operatore di telecomunicazioni incaricato del servizio di poter agire direttamente in giudizio per far cessare eventuali impedimenti e turbative al passaggio ed alla installazione delle infrastrutture; la conseguenza di questa disposizione è che le legittime manifestazioni di dissenso dei cittadini alla installazione di un’antenna nella proprietà privata potranno essere represse e perseguite per via legale
”.  Inoltre prosegue affermando: “nell’incertezza scientifica sugli effetti sanitari dei campi elettromagnetici generati dalle alte frequenze bisogna adottare il principio di cautela, contemperando la tutela sanitaria della popolazione anche attraverso il corretto uso del territorio e cioè con la localizzazione delle stazioni trasmittenti preventivamente individuata con gli strumenti urbanistici; il decreto in oggetto costituisce grave lesione dei diritti fondamentali della persona (principalmente: salute, ambiente, proprietà)”.

Fortunatamente però, l’unico organo che poteva porre rimedio alla situazione, ossia la corte costituzionale, lo ha fatto, togliendo di mezzo, nella sua interezza, il decreto Gasparri.

La corte costituzionale rileva anzitutto, nel decreto Gasparri, un eccesso di delega, che rileva, nel caso del ricorso diretto delle Regioni alla corte, quando la violazione denunciata sia potenzialmente idonea a determinare una vulnerazione delle attribuzioni costituzionali delle medesime e degli altri enti territoriali. Ed è appunto, come visto, ciò che ha fatto il decreto Gasparri.

E’ indubbio infatti che l’esecutivo abbia esercitato la delega in un modo assai particolare. La legge delega 21 Dicembre 2001, n. 443 è costituita da un solo articolo, che prevede che il Governo, nel rispetto delle attribuzioni costituzionali degli enti territoriali, in specie le Regioni, individuasse le infrastrutture pubbliche e private, e gli insediamenti strategici di preminente interesse nazionale, degni di realizzazione per la modernizzazione e lo sviluppo del paese; tale individuazione doveva avvenire (ex art. 1, 1° comma della legge delega) attraverso un programma annuale adottato su proposta, o comunque sentite, le Regioni interessate. Tale programma avrebbe dovuto essere approvato dal  CIPE, ossia il comitato interministeriale per la programmazione economica; di tale programma e dell’intervento del CIPE non vi è naturalmente alcuna menzione nel decreto Gasparri, che procede autonomamente, in senso onnicomprensivo, all’individuazione di tali infrastrutture. 

Il governo era poi chiamato a definire un quadro normativo finalizzato alla celere realizzazione di tali infrastrutture e insediamenti, definendo le misure sostitutive, rispetto al rilascio dei provvedimenti concessori o autorizzatori (art1, 2° comma, lettera b della legge 21 Dicembre 2001, n.443).

Anche di tale quadro non vi è traccia nel decreto, dato che semplicemente “permetteva la contrattazione privata fra Compagnie Telefoniche e i privati cittadini, proprietari di palazzi e terrazzi posizionati in zone strategiche per la resa del segnale digitale.
Bastava l'accordo fra le parti (Ente gestore di telefonia mobile e proprietario) e la denuncia di inizio attività al Comune, che, bloccato dal "decreto Gasparri", non poteva che far trascorrere il termine necessario affinché si formasse un'autorizzazione silente, il cosiddetto silenzio assenso"
. 

Inoltre non vi è stato come visto il rispetto delle prerogative costituzionali delle Regioni, di cui la legge delega dimostrava comunque un doveroso rispetto e una sensata esigenza di compartecipazione reciproca. 

Possiamo a questo punto comprendere quanto dice la corte costituzionale nella sentenza n. 303 del 1 Ottobre 2003 a riguardo del decreto Gasparri:

“L'intero decreto legislativo n. 198 del 2002 è impugnato in tutti i ricorsi per eccesso di delega, sul rilievo che la legge n. 443 del 2002, nell'art. 1, comma 1, autorizzava l'adozione di una normativa specifica per le sole infrastrutture puntualmente individuate anno per anno, a mezzo di un programma approvato dal CIPE, mentre nel caso di specie non vi sarebbe stata tale individuazione, ma esclusivamente una «sintesi del piano degli interventi nel comparto delle comunicazioni». Inoltre, si aggiunge nei ricorsi delle Regioni Emilia-Romagna e Umbria, la delega sarebbe stata conferita per la realizzazione di "grandi opere", mentre tralicci, pali, antenne, impianti radiotrasmittenti, ripetitori, che il decreto legislativo n. 198 disciplina, costituirebbero solo una molteplicità di piccole opere; infine - si lamenta nei ricorsi delle Regioni Emilia-Romagna, Umbria e Lombardia - lungi dall'uniformarsi ai principi e criteri direttivi della delega, il decreto impugnato, nell'art. 1, porrebbe a sé medesimo i principi che informano le disposizioni successive….

Secondo la giurisprudenza di questa Corte, nel giudizio promosso in via principale il vizio di eccesso di delega può essere addotto solo quando la violazione denunciata sia potenzialmente idonea a determinare una vulnerazione delle attribuzioni costituzionali delle Regioni o Province autonome ricorrenti (sentenze n. 353 del 2001, n. 503 del 2000, n. 408 del 1998, n. 87 del 1996). Nella specie non può negarsi che la disciplina delle infrastrutture di telecomunicazioni strategiche, che si assume in contrasto con la legge di delega n. 443 del 2001, comprima le attribuzioni regionali sotto più profili. Il più evidente tra essi emerge dalla lettura dell'art. 3, comma 2, secondo il quale tali infrastrutture sono compatibili con qualsiasi destinazione urbanistica e sono realizzabili in ogni parte del territorio comunale anche in deroga agli strumenti urbanistici e ad ogni altra disposizione di legge o di regolamento. In questi casi la Regione è legittimata a far valere le proprie attribuzioni anche allegando il vizio formale di eccesso di delega del decreto legislativo nel quale tale disciplina è contenuta.

Nella specie l'eccesso di delega è evidente, a nulla rilevando, in questo giudizio, la sopravvenuta entrata in vigore del decreto legislativo 1° agosto 2003, n. 259, recante il Codice delle comunicazioni elettroniche, che riguarda in parte la stessa materia.

 L'art. 1, comma 2, della legge n. 443 del 2001, che figura nel titolo del decreto legislativo impugnato ed è richiamata nel preambolo, ha conferito al Governo il potere di individuare infrastrutture pubbliche e private e insediamenti produttivi strategici di interesse nazionale a mezzo di un programma formulato su proposta dei Ministri competenti, sentite le Regioni interessate ovvero su proposta delle Regioni sentiti i Ministri competenti. I criteri della delega, contenuti nell'art. 2, confermano che i decreti legislativi dovevano essere intesi a definire un quadro normativo finalizzato alla celere realizzazione delle infrastrutture e degli insediamenti individuati a mezzo di un programma.

 Di tale programma non vi è alcuna menzione nel decreto impugnato, il quale al contrario prevede che i soggetti interessati alla installazione delle infrastrutture sono abilitati ad agire in assenza di un atto che identifichi previamente, con il concorso regionale, le opere da realizzare e sulla scorta di un mero piano di investimenti delle diverse società concessionarie. Ogni considerazione sulla rilevanza degli interessi sottesi alla disciplina impugnata non può avere ingresso in questa sede, posto che tale disciplina non corrisponde alla delega conferita al Governo e non può essere considerata di questa attuativa.

 L'illegittimità dell'intero atto esime questa Corte dal soffermarsi sulle singole disposizioni oggetto di ulteriori censure, che restano pertanto assorbite
”. 

Pertanto la corte costituzionale “dichiara la illegittimità costituzionale del decreto legislativo 4 settembre 2002, n. 198 (Disposizioni volte ad accelerare la realizzazione delle infrastrutture di telecomunicazioni strategiche per la modernizzazione e lo sviluppo del Paese, a norma dell'articolo 1, comma 2, della legge 21 dicembre 2001, n. 443)”.

Per quanto riguarda un presunto riproporsi della medesima normativa  contenuta nell’abrogato decreto Gasparri,  a cura del decreto legislativo 1° agosto 2003, n. 259, ossia dal cosiddetto codice delle comunicazioni elettroniche, c’è da fare una considerazione: il ministro Gasparri, forse preoccupato dei danni che potrebbero chiedergli le società che hanno installato antenne sulla base di un decreto illegittimo, ha detto che “le norme annullate dalla Corte sarebbero state sostituite dal nuovo Codice delle comunicazioni elettroniche”
.

Ciò dimostra solo che non è riuscito ad arrivare in fondo alla sentenza, come vedremo.

Ed ancora: “in termini più politici va posta in luce la posizione poco istituzionale del Ministro Gasparri il quale sulla stampa ha definito il Decreto n. 198 del 2002 come un decreto Ponte in questo senso mancando di rispetto alla Corte Costituzionale e al nostro Paese e pensando forse che un ministro possa emanare normative con libero arbitrio e senza rispettare la costituzione. E' evidente che così non è e se il Decreto Ponte è illegittimo non può che esserlo quella serie di norme (Codice delle Comunicazioni) che di esso sono un vero e proprio clone. Non ci sarà necessità di un nuovo giudizio della Corte Costituzionale probabilmente saranno sufficienti laddove vi fossero impugnative da parte dei gestori le sentenze dei TAR. A questo punto visto che comunque il nostro Paese ha necessità della tecnologia è forse arrivato il momento di far comprendere agli stessi gestori che le scorciatoie sono inutili e dannose e che è giunto il momento di dare reale applicazione alla legge quadro che con i suoi piani delle antenne e il principio di giustificazione tecnologica rappresenta la soluzione più avanzata possibile….. “

Pertanto, alla luce di tale sentenza (la sentenza n. 303 del 1 Ottobre 2003 della Corte Costituzionale) , nonché ai sensi della legge quadro n.36/2001, tutte le leggi regionali e i relativi regolamenti comunali in contrasto con l'entrata in vigore del Decreto Gasparri sono pienamente in vigore.

Ne può valere l'obiezione che le norme dichiarate illegittime sono state sostituite dal nuovo codice delle comunicazioni elettroniche (D.lgs 1 agosto 2003 n.259 pubb. in G.U. 15 settembre 2003). Questo provvedimento recepisce alcune procedure operative per il rilascio delle autorizzazioni e per le modalità di installazione già fissate dal cd decreto Gasparri. Infatti, la stessa Corte nel decretare l'illegittimità costituzionale del decreto Gasparri specifica che "a nulla rilevando, in questo giudizio, la sopravvenuta entrata in vigore del d.lgs 1 agosto 2003 n.259 recante il codice delle comunicazioni elettroniche che riguarda in parte la stessa materia". Ecco perché il ministro Gasparri sembra, nelle sue dichiarazioni, avere ignorato la parte finale della sentenza. 

“Certamente laddove vi fosse ingerenza da parte di tali norme sulle competenze regionali questa non potrebbe che essere illegittima sotto il profilo costituzionale e, pertanto, tutti gli impianti presenti o futuri che non rispettano gli strumenti urbanistici locali e/o la normativa regionale sono o saranno da ritenersi illegittimamente edificati e dunque abusivi
 ”

Capitolo VI: i D.P.C.M. dell’8 luglio 2003

6.1 I D.P.C.M. dell’8 luglio 2003 - 6.2  Tabella riassuntiva dei valori 

6.1 I D.P.C.M. dell’8 luglio 2003
Il presidente del Consiglio dei Ministri Berlusconi, l’8 luglio 2003, ha finalmente restituito una certa concretezza alla legge quadro. Già abbiamo avuto modo di osservare come il ritardo nell’emanazione dei decreti attuativi avesse privato la legge quadro di una sostanziale portata, che non si limitasse ad enunciazioni di principio. Ebbene, in tempi assai lontani da quelli previsti dalla stessa legge, sono stati emanati i decreti attuativi, ossia i DPCM n. 194 e n. 195 dell’8 luglio 2003. 

Il DPCM n. 194 si occupa dei campi generati da sorgenti fisse con frequenza compresa tra 100 KHz e 300 GHz (impianti radioelettrici, antenne televisive e di telefonia mobile..), ossia delle alte frequenze.

Il DPCM n. 195 si occupa invece dei campi generati da elettrodotti, ossia delle basse frequenze. 

Nel decreto n.194, che riguarda più specificatamente l’ambito in discussione, si afferma all’art. 1 che “le disposizioni del presente decreto fissano i limiti di esposizione e i valori di attenzione per la prevenzione degli effetti a breve termine e dei possibili effetti a lungo termine nella popolazione dovuti alla esposizione ai campi elettromagnetici generati da sorgenti fisse con frequenza compresa tra 100 kHz e 300 GHz”
. 

Per limiti di esposizione si intendono, in conformità alle definizioni date dalla legge quadro, dei valori di immissione, definiti ai fini della tutela della salute da effetti acuti, che non devono essere superati in alcuna condizione di esposizione della popolazione
.

Per valore di attenzione l’art. 3 del decreto indica invece trattarsi di “una misura di cautela per la protezione dai possibili effetti a lungo termine eventualmente connessi con le esposizioni ai campi generati alle suddette frequenze all’interno di edifici adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere, e loro pertinenze, che siano fruibili come ambienti abitativi quali balconi, terrazzi e cortili..”. 

Infine “il presente decreto fissa inoltre gli obiettivi di qualità, ai fini della progressiva minimizzazione della esposizione ai campi medesimi e l'individuazione delle tecniche di misurazione dei livelli di esposizione”
.

Il decreto n. 194 sembrerebbe, a prima vista, tenere in dovuta considerazione sia gli effetti acuti derivanti dall’esposizione a radiofrequenze, con la fissazione di limiti di esposizione, sia gli effetti a lungo termine, attraverso i valori di attenzione, sia il principio di precauzione, per il mezzo degli obiettivi di qualità.

Qui di seguito, si riportano le tabelle, allegate al decreto, contenenti i valori da esso fissati:

	Tabella 1 
	Intensità di campo elettrico 
E (V/m) 
	Intensità di campo magnetico 
H (A/m) 
	Densità di potenza 
D (W/m2) 

	Limiti di esposizione

0,1 < f ≤ 3 MHz

3 < f ≤ 3000 MHz

3 < f ≤ 300 GHz 
	

60

20

40 
	

0,2

0,05

0,01 
	

-

1

4 


	Tabella 2 
	Intensità di campo elettrico 
E (V/m) 
	Intensità di campo magnetico 
H (A/m) 
	Densità di potenza 
D (W/m2) 

	Valori di attenzione

0,1 MHz < f ≤ 300 GHz 
	

6 
	

0,016 
	

0,10 (3 MHz-300GHz) 


	Tabella 3 
	Intensità di campo elettrico 
E (V/m) 
	Intensità di campo magnetico 
H (A/m) 
	Densità di potenza 
D (W/m2) 

	Obiettivi di qualità

0,1 MHz < f ≤ 300 GHz 
	

6 
	

0,016 
	

0,10 (3 MHz-300GHz) 


Dalle tabelle tratte dall’allegato B del decreto n. 194, anzitutto si nota come gli obiettivi di qualità siano perfettamente uguali ai valori di attenzione. 

L’art. 4 del decreto prevede infatti che “ai fini della progressiva minimizzazione della esposizione ai campi elettromagnetici, i valori di immissione dei campi oggetto del presente decreto, calcolati o misurati all'aperto nelle aree intensamente frequentate, non devono superare i valori indicati nella tabella 3 dell'allegato B. Detti valori devono essere mediati su un'area equivalente alla sezione verticale del corpo umano e su qualsiasi intervallo di sei minuti”.

E’ tuttavia plausibile dubitare dell’accettabilità di valori degli obiettivi di qualità esattamente identici ai valori di attenzione, posto che il loro fine sarebbe appunto la progressiva minimizzazione dell’esposizione a campi elettromagnetici. 

Ma ciò che a mio parere è più criticabile, è che siano stati fissati dei limiti di esposizione e soprattutto dei valori di attenzione, esattamente uguali a quelli previsti nel decreto Ronchi, ossia nel decreto 10 settembre 1998, n. 381. 

Tali valori erano già in vigore, in base al regime transitorio della legge quadro, in attesa dell’emanazione dei decreti attuativi. I due anni in cui la legge quadro non ha visto emanati i decreti attuativi, sono serviti per elaborare dei limiti esattamente uguali a quelli che già essa prevedeva, attraverso il proprio regime transitorio.

Per cui, da un lato il decreto n. 194 “costituisce, indubbiamente, un dato positivo di fronte al quantitativo non indifferente di leggi di tutela ambientale che ancora attendono di essere integrate da decreti annunciati e mai emanati”
. Certamente è da vedere con favore, che una legge quadro, ben progettata e a lungo rimasta paralizzata, veda chiudersi il cerchio della propria efficacia e riceva gli strumenti per poter essere realizzata a pieno. 

Ciò nonostante dal punto di vista della tutela della salute non è cambiato molto, anzi nulla. I valori in vigore sono gli stessi che vigevano quasi 7 anni fa, quando furono emanate le linee guida ICNIRP. Tuttavia in questi anni, molti ricercatori hanno messo in luce come queste non tutelino dai possibili effetti non termici delle radiazioni elettromagnetiche. Sarebbe stato auspicabile che il legislatore, nel fissare i valori di attenzione, ne avesse tenuto conto. I valori di attenzione, secondo la stessa definizione che ne dà la legge quadro, sono adibiti infatti proprio alla prevenzione degli effetti non termici, a lungo termine, derivante dall’esposizione a radiazioni elettromagnetiche. Vero è che, come vedremo tra non molto, il decreto del 10 settembre 1998 n. 381, non applica in maniera pedissequa i valori delle linee guida; ma è anche vero che nei 5 anni che separano il decreto Ronchi dal decreto n. 194 dell’ 8 luglio 2003, si sono assommati i risultati di numerosi laboratori, indipendenti e non, che hanno messo in luce i consistenti rischi dell’esposizione a campi elettromagnetici a radiofrequenza: eppure la situazione normativa italiana non è praticamente cambiata.

“Sono limiti che fotografano uno stato di fatto, che tutelano l’esistente più che i cittadini”, ha affermato Francesco Ferrante, direttore generale di Legambiente. Ancor più duro è stato il  presidente del partito dei Verdi, Alfonso Pecoraro Scanio, che ha parlato di un vero e proprio “condono fatto sulla pelle della gente”
.Nei decreti attuativi sono completamente assenti disposizioni relative ad azioni di risanamento ambientale degli impianti già esistenti, peraltro previste dal decreto del 23 aprile 1992 e dal decreto Ronchi
. Né i decreti attuativi, come previsto dalla legge quadro all’art.5,  contengono le misure specifiche relative alle caratteristiche tecniche degli impianti, al fine di tutelare l’ambiente e il paesaggio.

Né disgraziatamente determinano le particolari misure atte ad evitare danni ai valori ambientali e paesaggistici e le ulteriori misure specifiche per le aree soggette a vincoli imposti da leggi statali o regionali, strumenti di pianificazione territoriale ed urbanistica, a tutela degli interessi storici, artistici, architettonici, archeologici, paesaggistici e ambientali, così come auspicato dalla legge quadro.

Infine per una completa attuazione della legge n. 36 del 2001, è necessaria l’emanazione di un ulteriore decreto riguardante l’esposizione dei lavoratori e lavoratrici professionalmente esposti, posto che l’ambito di applicazione del decreto n. 194 li esclude testualmente nell’art. 1. Vi è da considerare che un piccolo passo avanti è stato comunque fatto, poiché per lo meno si è superato quella fase di inerzia e di indifferenza che aveva caratterizzato i due anni in cui la legge quadro era rimasta inattuata ed anzi, durante i quali, vi era stato un vero e proprio tentativo di delegificazione operato dal decreto Gasparri, a danno della legge quadro. I due decreti attuativi dovrebbero infatti dare la possibilità di mettere in moto, tutti quei meccanismi normativi previsti dalla legge quadro, soprattutto a livello regionale, di cui abbiamo ampiamente parlato precedentemente nell’analisi di essa e che fino ad ora, erano rimasti totalmente congelati. In realtà, questo che dovrebbe essere il normale sviluppo giuridico della vicenda, sembra essere piuttosto una speranza. Le amministrazioni comunali nel 2004 infatti si sono e si stanno accordando con i gestori della telefonia mobile, al fine di installare un quantitativo ingente di antenne per la comunicazione UMTS; non essendoci sufficienti spazi disponibili, molte di esse, tra cui si ricorda il Comune di Verona, si sono dette costrette all’impianto di esse in zone attigue ai centri abitati: ciò senza alcun controllo del rispetto dei limiti previsti dal decreto n. 194 e che tra l’altro, non sono nemmeno limiti poi così cautelativi come vedremo.

I comuni infatti stanno nella pratica applicando non le indicazioni del decreto n. 194 e la legge quadro, ma il codice delle comunicazioni che reintroduce la normativa snellente del decreto Gasparri, dichiarata incostituzionale.

La situazione concreta, dal punto di vista giuridico, si sta volgendo da caotica a grottesca ed assurda. 

6.2 Tabella riassuntiva dei valori

Il DPCM n. 194 è il punto finale di approdo, naturalmente in questo momento, della legislazione nazionale in tema di inquinamento elettromagnetico ad alta frequenza. Con esso possiamo terminare perciò la trattazione della normativa di settore. A fini riepilogativi, qui di seguito, verrà riportata una tabella, contenente un tentativo di comparazione dei valori fissati dalle linee guida ICNIRP del 1998 con quelli contenuti nei vari atti normativi fin qui analizzati. Si ricorda, che i valori di campo elettrico, magnetico e di densità di potenza, sono individuati dall’ICNIRP in maniera strettamente correlata al fine di evitare esposizioni della popolazione a livelli di SAR di 0,04 W/Kg, per coloro che si espongono consapevolmente e di 0,08 W/Kg, per coloro che lo fanno invece a loro insaputa (praticamente tutta la popolazione eccettuati i lavoratori di particolari settori). Ciò sul presupposto che i campi elettromagnetici ad alta frequenza comportano il solo rischio di effetti termici sul corpo umano, che si verificano a livelli di SAR pari a 0,4 W/Kg. Su tale base l’ICNIRP fissa alcuni valori che, se rispettati, dovrebbero essere sufficienti a tutelare la popolazione da eventuali effetti a breve e lungo termine. 

	Fonte


	Frequenza
	Intensità di campo elettrico E (V/m)
	Intensità di campo magnetico H (A/m)
	Densità di potenza

D (W/m2)

	ICNIRP
	0,15 - 1 MHz


	87
	0,73/f

	-

	
	1-10 MHz


	87/f1/2
	0,73/f
	-

	
	10 - 400 MHz
	28
	0,073
	2

	
	400 - 2000 MHz


	1,375 f1/2
	0,0037 f1/2
	f/200

	
	2 - 300 GHz


	61
	0,16
	10

	Raccomandazione del Consiglio dell’Unione Europea del 12 luglio 1999 n. 519
	0,15 - 1 MHz


	87
	0,73/f
	-

	
	1-10 MHz


	87/f1/2
	0,73/f
	-

	
	10 - 400 MHz


	28
	0,073
	2

	
	400 - 2000 MHz


	1,375 f1/2
	0,0037 f1/2
	f/200

	
	2 - 300 GHz


	61
	0,16
	10


	Fonte


	Frequenza
	Intensità di campo elettrico E (V/m)
	Intensità di campo magnetico H (A/m)
	Densità di potenza

D (W/m2)

	 D.M. n.381 del 10 settembre 1988
	0,1 MHz - 300 GHz
	6
	0,016
	0,10 (3 MHz-300GHz)

	D.P.C.M. n. 194, dell’ 8 luglio 2003
	0,1 MHz - 300 GHz
	
6
	
0,016
	
0,10 (3 MHz-300GHz)


Sono stati confrontati, nella tabella qui sopra, i valori delle linee guida con i cosiddetti valori di attenzione (o equivalenti
), fissati dal legislatore italiano ed europeo, al fine di evitare eventuali effetti a lungo termine, derivanti dall’esposizione a campi elettromagnetici ad alta frequenza. 

Ciò che si può notare a prima vista, è che i valori fissati nella raccomandazione del Consiglio dell’Unione Europea, sono esattamente identici a quelli previsti nelle linee guida ICNIRP. L’ICNIRP si è dunque posto come unico ed esclusivo referente dell’Unione Europea in tema di inquinamento elettromagnetico, con tutte le conseguenze positive e negative che ne possono derivare. Si ricordano a riguardo, le considerazioni fatte in occasione della trattazione degli effetti biologici dei campi elettromagnetici; la necessità in specie di abbandonare il teorema dell’effetto termico, secondo il quale esso sarebbe l’unico effetto probabile e provato derivante dalle radiazioni elettromagnetiche.

In base alla tabella inoltre si deduce che il legislatore italiano, attraverso il decreto Ronchi, sembra essersi comportato in maniera leggermente diversa rispetto all’Unione Europea. Nell’indicare i limiti di esposizione in corrispondenza di edifici ed altri luoghi adibiti a permanenze superiori a 4 ore, egli ha sì adottato i valori delle linee guida ICNIRP, ma ha applicato ad essi un fattore di sicurezza 10, per lo meno nelle frequenze che nelle linee guida ICNIRP vanno dai 2 ai 300 GHz. Tali frequenze sono molto importanti ai nostri giorni in quanto in esse si svolgono le comunicazioni con il sistema UMTS. 

E’ ammirevole, a mio parere, che il legislatore abbia applicato un fattore di sicurezza a tali valori, in modo da tutelarsi da eventuali effetti di cui le linee guida negavano l’evidenza scientifica. E’ un chiaro ed efficace esempio di adozione del principio di precauzione. E ciò pare tanto più vero se si considera che il decreto in questione è stato emanato nel 1998, nello stesso anno in cui sono state emanate le linee guida ICNIRP, quindi prima che molti studiosi avessero avuto modo di evidenziare, con esperimenti scientifici  e soprattutto studi comparati, che queste partivano da presupposti che secondo essi erano da considerarsi discutibili (altrettanto invece non si può dire per il decreto attuativo della legge quadro, emanato ben 5 anni dopo le linee guida).

Le differenze tra i valori del decreto Ronchi e le linee guida ICNIRP diminuiscono leggermente se si considerano altre frequenze, come quelle ad esempio utilizzate dai telefoni cellulari GSM (900 e 1800 MHz). Le linee guida infatti prevedono valori lievemente variabili a seconda della frequenza, mentre il decreto del 10 settembre 1998 n. 381 considera una sola ampia fascia spettometrica che va dai 0,1 MHz ai 300 GHz:

	
	Limiti di campo elettrico E

(V/m)
	Limiti di campo magnetico H

(A/m)
	Limiti di densità di potenza

(W/m2)

	Frequenza


	900 MHz
	1800 MHz
	900 MHz
	1800 MHz
	900 MHz
	1800 MHz

	ICNIRP


	41,25
	58,3
	0,11
	0,15
	4,5
	9

	DM n. 381 del 10 settembre 1998 e DPCM n. 194 del 8 luglio 2003
	6
	6
	0,016
	0,016
	0,1
	0,1


Nel caso dunque delle frequenze utilizzate dal sistema GSM, il decreto Ronchi non applica un fattore di sicurezza 10, ma un fattore minore; questo perché come detto le linee guida ICNIRP propongono valori leggermente differenti al variare della frequenza, mentre il decreto Ronchi prevede una sola grande fascia. 

Da entrambe le tabelle si può naturalmente osservare infine, che il legislatore, nell’emanare il decreto attuativo della legge quadro, il decreto n. 194 dell’ 8 luglio 2003, ha interamente riproposto i valori previsti nel decreto Ronchi. 

CONCLUSIONI

La tutela del cittadino, dagli effetti negativi dell’inquinamento elettromagnetico ad alte frequenze, è un argomento di straordinaria rilevanza, ma di considerevole complessità.

L’iter che conduce a tracciare un quadro degli strumenti di tutela approntati, è alquanto tortuoso. La causa, non è certo da rinvenirsi nella varietà delle fonti normative, che sono relativamente esigue. 

In realtà, le difficoltà sono strutturali alla materia stessa. 

Si tratta infatti, di un argomento intimamente legato ad elementi di incertezza, a conoscenze imperfette; correlato più ad un certo grado di ignoranza, che di conoscenza. 

A renderlo ancor più appassionante, ma intricato, contribuisce il fatto che sia oggetto di aspro dibattimento. 

Sul terreno dell’inquinamento elettromagnetico, si scontrano, idealmente, coloro che caldeggiano le ragioni della salute, dell’ambiente, della sicurezza ed i sostenitori del progresso tecnologico, economico ed industriale. 

E’ chiaro dunque, che la complessità del tema, non poteva che riflettersi nelle scelte legislative che se ne occupano. 

Sia il legislatore italiano, che quello europeo, mostrarono inizialmente  un atteggiamento di sostanziale indifferenza: la presenza di un fondo elettromagnetico, superiore centinaia di volte a quello naturale, non era considerato nei termini di un “problema” e non era perciò ritenuto opportuno ricorrere a strumenti normativi per regolarlo.
I primi interventi della Comunità Europea, furono volti solo al riavvicinamento delle legislazioni degli stati membri, al fine del buon funzionamento del mercato. 

Il legislatore italiano attese quasi la fine degli anni ’90, per giudicare il fenomeno abbisognevole di una disciplina. 

L’inerzia terminò nel 1998, quando furono pubblicate le linee guida ICNIRP. 

Si trattava di un approfondito studio comparato, che analizzava i risultati scientifici disponibili al tempo, circa gli effetti dell’esposizione dell’uomo a campi elettromagnetici. 

Le linee guida avvertirono che i campi elettromagnetici ad alta frequenza, a determinate intensità, provocano effetti termici sul corpo umano, i cd. effetti acuti. 

Su tale base richiamarono pertanto i legislatori ad un maggiore attenzione, fissando i valori cui avrebbero dovuto adeguarsi per tutelare la salute delle rispettive popolazioni.

Allo stesso tempo, l’ICNIRP dichiarò apertamente l’insufficienza della ricerca svolta fino a quella data e la necessità di ulteriori indagini; inoltre denunciò alcune difficoltà interpretative, relative alle investigazioni epidemiologiche; alcune patologie infatti (come il cancro e la leucemia), hanno tempi di latenza molto elevati, mentre determinate tecnologie (si pensi ad esempio alla telefonia cellulare) sono state introdotte solo di recente. 

Tuttavia si escluse perentoriamente che vi fossero evidenze, epidemiologiche e di laboratorio, che facessero pensare ad effetti biologici non termici, i cd. effetti a lungo termine.

Nel 1999 il Consiglio dell’Unione Europea emanò la raccomandazione  n. 519  del 12 luglio. 

Tale raccomandazione, invitava gli stati membri ad adottare una legislazione interna che si adeguasse ai valori suggeriti dalle linee guida ICNIRP,  ritenendoli sufficienti a soddisfare il principio di precauzione.

Il principio di precauzione, è accolto nell’art. 174 del Trattato di Maastricht come un termine di riferimento fondamentale, cui dovrebbe ispirarsi l’intera politica ambientale europea. 

In sostanza, la finalità del principio di precauzione è  “fornire indicazioni circa le decisioni da prendere, nei casi in cui gli effetti sull’ambiente di una determinata attività non siano ancora pienamente conoscibili”
; in altre parole i governi dovrebbero adottare una normativa di tutela anche circa i rischi “incerti” degli agenti inquinanti.

L’art. 174 non impedì tuttavia al Consiglio di esprimersi con un mezzo tipicamente non vincolante: la raccomandazione; ma soprattutto non impedì l’adozione, nella medesima, di valori (quelli delle linee guida ICNIRP) dichiaratamente orientati alla tutela dai soli effetti certi, cioè gli effetti termici. 

Le linee guida ICNIRP infatti non considerano, nella fissazione dei valori, la possibilità di eventuali effetti non termici, ossia effetti a lungo termine.

Differentemente il legislatore italiano, attraverso il D.M. n.381 del 10 settembre 1998, il cd. decreto Ronchi, fissò dei limiti 10 volte inferiori a quelli previsti dall’ICNIRP e dall’Unione Europea. 

Il governo mostrò, nell’occasione, di tenere in maggiore considerazione il principio di precauzione di quanto avesse fatto il Consiglio dell’Unione Europea.

Il legislatore italiano nel 2001, decise inoltre di dotarsi di una normativa, che regolasse in maniera tendenzialmente uniforme la materia dell’esposizione a campi elettromagnetici (sia a bassa che ad alta frequenza).

La legge quadro n. 36 del 22 febbraio 2001 costituisce un indubbio e ammirevole sforzo legislativo. 

Con essa l’Italia si pose come la prima nazione, a livello persino mondiale, a dotarsi di una legislazione organica in materia.

Tuttavia la legge quadro poggiava la sua completa attuabilità, sull’emanazione di appositi decreti attuativi, da emanarsi entro 60 giorni dalla propria entrata in vigore. 

I decreti attuativi si fecero invece attendere per ben due anni.

Anzi, in questi due anni, la legge subì un vero e proprio tentativo di delegificazione, ad opera del cd. decreto Gasparri (Decreto Legislativo 4 settembre 2002 n. 198). 

Con esso il legislatore cambiò bruscamente rotta, discostandosi dal principio di precauzione. 

Attraverso l’art. 3 del decreto, si rendeva possibile installare ogni tipo di antenna, in ogni parte del territorio comunale, “in deroga agli strumenti urbanistici ed a qualsiasi altra disposizione di legge o regolamento”.

Mentre dunque la legge quadro attendeva ancora di essere realizzata, il legislatore ne stravolse il contenuto. 

Nella legge n. 36 del 2001 si attuava una razionale distribuzione dei poteri tra Stato ed enti territoriali; vennero affidate a questi ultimi ampie prerogative, al fine di attuare il risanamento dei vecchi impianti e consentire una serie importante di cautele per quelli di nuova costruzione. 

Il decreto Gasparri si preoccupò invece di esautorare gli enti locali di questi poteri. 

Fortunatamente la Corte Costituzionale, adita direttamente dalle regioni e incidentalmente da numerosi ricorsi dei tribunali amministrativi regionali., ha abrogato il decreto Gasparri con la sentenza n. 303 del 1 ottobre 2003. Il funesto  tentativo di agevolare le industrie di telefonia, al fine di introdurre in tempi brevi la tecnologia UMTS, non passò dunque inosservato.

Da ultimo, l’8 luglio 2003, a distanza di due anni rispetto al previsto, sono stati emanati due dei decreti attuativi della legge quadro n. 36 del 2001. Di questi, il decreto n. 194 riguarda l’argomento in questione, l’inquinamento elettromagnetico ad alta frequenza. 

Con esso, si fissano limiti di esposizione e valori di attenzione esattamente uguali a quelli stabiliti con il decreto n. 381 del 1998, ossia il già citato decreto Ronchi.

Certamente quest’ultimo, al momento della sua emanazione, costituì un illuminato esempio di applicazione del principio di precauzione: adottava i valori delle linee guida ICNIRP, applicandovi però un fattore di sicurezza 10; e questo prima che molti studiosi sottoponessero a dura critica le stesse linee guida.

Tuttavia nei cinque anni che separano il decreto Ronchi del 1998, dal decreto attuativo n. 194 del 2003, si sono moltiplicati i moniti degli studiosi che considerano inadatte le indicazioni dell’ICNIRP. 

Esistono studi condotti in vitro, in vivo e studi epidemiologici, che denunciano la capacità delle radiazioni elettromagnetiche, di creare una lunga serie di effetti biologici; si tratta di effetti  in grado di aumentare il rischio di patologie quali il cancro e la leucemia. Numerose risultanze scientifiche, dimostrano che le onde elettromagnetiche ad alta frequenza possono indurre danni cromosomici, lievi immunodepressioni, aumento dei radicali liberi, diminuzione del livello di melatonina…. 

Alcuni studi comparati infine, mettono in seria discussione i metodi interpretativi e i criteri di scelta degli esperimenti, utilizzati dall’ICNIRP.

In altre parole, la comunità scientifica si trova ora divisa tra coloro che sostengono l’assioma dell’effetto termico, quale unico effetto, e coloro che invece sostengono il contrario. 

Ma presupponiamo pure, che tutti gli studi che dimostrano la pericolosità biologica dei campi elettromagnetici siano viziati. Presupponiamo che non siano provati i danni ai cromosomi, alla melatonina, al sistema immunitario… 

Presupponiamo in altre parole che gli effetti non termici, gli effetti a lungo termine, non siano stati ancora minimamente accertati. Comunque nessuno, allo stato attuale delle conoscenze, può escluderli a priori. 

Ciò comporta che le linee guida ICNIRP non possono essere prese a parametro per una politica di precauzione del rischio, come, ad esempio, ha fatto l’Unione Europea. Si tratta di valori, infatti, in grado di tutelare dai soli effetti termici e che non si occupano assolutamente di prevenire dai possibili effetti a lungo termine. 

E’ lo stesso principio di precauzione che dovrebbe indurre dunque i governi nazionali a prendere le distanze dalle linee guida.

E’ quindi da approvare la scelta del legislatore del 1998, di applicare col decreto Ronchi un fattore di sicurezza ai valori forniti dall’ICNIRP; meno ammirabile è l’intervento del legislatore del 2003, che  ripropone il medesimo contenuto del decreto. 

Con il DPCM n. 194/2003, si è data attuazione ad una legge quadro per troppo tempo rimasta congelata. Tuttavia ci si poteva aspettare qualcosa di più dai due anni di ritardo che il legislatore ha registrato; ma soprattutto dai 5 anni di ricerche e risultati, di cui il legislatore del 1998 non disponeva. 

Il decreto attuativo n. 194, ignora completamente tutte quelle risultanze scientifiche che dimostrano l’esistenza di effetti a lungo termine, progressivamente venute alla luce dopo l’emanazione delle linee guida dell’ICNIRP ed in contrapposizione ad esse. 

Si tratta di risultanze che indicano, inoltre, come non sia categoricamente possibile, allo stato delle conoscenze odierne, stabilire al di sotto di quali livelli di esposizione si possano escludere con certezza effetti dannosi. 

Se ciò è plausibile, allora i limiti di immissione ed esposizione, dovranno essere particolarmente cautelativi.

 I valori di riferimento dovranno essere di molto inferiori a quelli indirizzati alla sola protezione dal surriscaldamento dei tessuti. Anzi ne dovrebbero assolutamente prescindere. Si dovrà necessariamente partire da altri presupposti. 

Non può essere ignorato il diritto alla salute, della moltitudine di persone che possono essere potenziali vittime degli effetti a lungo termine dell’inquinamento elettromagnetico; tanto più considerando che lo sono inconsapevolmente ed involontariamente. 

Le indagini epidemiologiche sui potenziali effetti cancerogeni dei telefoni cellulari, sono, ad esempio, troppo acerbe per poter dare risultati affidabili. Ma perché aspettare che lo siano, per imporre una cautela decisamente più severa di quella relativa agli effetti termici? Perché non cercare di cautelarsi anche dagli effetti a lungo termine?

Ma soprattutto, perché non smettere di prendere a parametro i soli effetti acuti  e non mutare radicalmente i presupposti di partenza? 

E’ necessario, per concludere, partire dalla considerazione che esistono - poiché sono stati provati ed accertati - determinati effetti  biologici delle radiazioni elettromagnetiche, assolutamente diversi dal riscaldamento dei tessuti. 

Solo così si può provare ad elaborare limiti che possano tutelare la salute delle persone; solo così si potrà incentivare e progettare adeguate sperimentazioni scientifiche, in un campo dove le certezze e le conoscenze obiettive sono tutt’altro che vicine. 

Su molti aspetti la ricerca scientifica è ancora carente,  i risultati raggiunti sono insufficienti e le conoscenze stesse sono vacillanti. Pare dunque “assurda e priva di assunzione di responsabilità, l’affermazione dell’ICNIRP e di molti organismi nazionali, che per il momento il meglio che si possa fare, consista nell’attenersi alle norme emanate, fino a che non saranno eseguite ulteriori ricerche”
. 

In tossicologia, molti tipi di esposizione sono stati limitati e vietati, senza che esistesse alcun meccanismo noto o sufficientemente attestato. La limitazione derivava dal solo fatto che gli effetti erano sconosciuti, ma possibili. 

Come è stato fatto per l’amianto e le diossine, si dovrebbe dare seguito ad una politica di riduzione, che non può che iniziare da una consistente normativa di settore, da una presa di posizione forte dei legislatori sul tema.  

Una politica di riduzione ispirata al principio di precauzione ed ai suoi corollari. Un normativa che imponga drastiche diminuzioni delle immissioni elettromagnetiche ad alta frequenza, ispirata sia al principio ALARA, che al principio ALATA. 

ALARA è l'acronimo dell'inglese As Low As Reasonably Achievable (il più basso ragionevolmente raggiungibile). E’ una politica atta a minimizzare i rischi conosciuti, mantenendo l'esposizione ai livelli più bassi ragionevolmente possibili, tenendo in considerazione i costi, la tecnologia, i benefici per salute pubblica ed altri fattori sociali ed economici. 

Oggi, il principio ALARA è usato soprattutto nel contesto della protezione dalle radiazioni ionizzanti, dove i limiti non sono stabiliti sulla base di una soglia, ma piuttosto sulla base di un "rischio accettabile". In queste circostanze, è ragionevole minimizzare un rischio che si presume possa esistere anche a livelli inferiori ai limiti raccomandati, considerato che ciò che costituisce un "rischio accettabile" può variare molto da individuo a individuo. 

Il principio ALATA (As Low As Technologically Achievable), è il principio secondo il quale, le esposizioni vanno mantenute tanto più basse, quanto tecnologicamente possibile. In base a tale principio, al momento della installazione degli impianti emittenti, deve essere verificato se lo stesso servizio per i quali gli impianti sono previsti, può essere realizzato attraverso l’impiego di impianti o dispositivi che realizzano condizioni di minore esposizione
. 

Sono questi i principi che il legislatore dovrebbe promuovere ed imporre, salvo non ritenga più opportuno rinunciare in toto alle tecnologie che sfruttano l’elettromagnetismo (cosa che appare, nella realtà concreta, del tutto irrealizzabile). 

L’adozione di limiti assai rigidi, che mettano in difficoltà le industrie tecnologiche, è l’unico incentivo sufficiente a far sì che queste concentrino i propri sforzi sulla tutela, piuttosto che sul profitto. 

E’ di questi giorni la notizia, secondo cui la Motorola metterà tra breve in commercio un telefono cellulare che si trasforma in girasole; si tratta di un apparecchio  sviluppato con una particolare plastica che si decompone una volta che l’oggetto viene seppellito nella terra, quando si cessa di utilizzarlo, dotato di un seme che non germinerà fino a quando il telefono non venga dismesso
. 

Non è forse auspicabile che un tale sforzo di ricerca venga, invece, messo al servizio della salute degli utenti? Se i vari legislatori nazionali avessero fissato dei limiti di emissione decisamente inferiori a quelli attuali, le ricerche si sarebbero indirizzate sul come renderlo possibile. Le multinazionali delle comunicazioni, sarebbero costrette a finanziare dei progetti che sviluppino una tecnologia mirante alla riduzione delle emissioni; odiernamente sono invece concentrate nella sola ideazione di accorgimenti e utilità (videofonino, wap, mms…) che seducono la popolazione, sottoponendola all’esposizione delle radiazioni elettromagnetiche in dosi sempre più massicce. 

In mancanza di un tale approccio cautelativo da parte del legislatore, si assiste ad un singolare fenomeno. 

Le industrie promuovono degli studi, finanziandoli, sui possibili effetti negativi dell’utilizzo dei dispositivi di telecomunicazione. Questi studi vengono svolti da esperti, i quali spesso sono le stesse teste pensanti che collaborano con le industrie e danno vita alle formidabili innovazioni che questo settore è costantemente in grado di offrire. 

Ed ancor più facilmente potrà accadere che gli scienziati, cui è affidato dalle aziende il compito di speculare sugli effetti biologici, raggiungano dei risultati - magari allarmanti - in tal senso. Tuttavia sarà necessario aspettare molto tempo, prima che tali risultati giungano alla popolazione civile ed al legislatore. 

Si afferma in una nota informativa della STOA
 del parlamento europeo, che è “un fatto piuttosto negativo che il consulente venga remunerato dall’industria dei telefoni cellulari mentre svolge il ruolo di depositario di informazioni scientifiche. 

Le società produttrici di telefoni cellulari e i loro consulenti non dovrebbero avere conoscenze in anteprima dei risultati delle ricerche. E’ necessario che vi sia una condizione di parità di accesso alle informazioni; fintanto che non si otterrà tale equilibrio, gli interessi privati continueranno a godere di un indebito vantaggio”
.

Al legislatore spetta dunque da un lato il compito di imporre limiti restrittivi in tema di inquinamento elettromagnetico e dall’altro di promuovere egli stesso la ricerca scientifica. 
E’ evidente come lo stesso legislatore dovrà fare uno sforzo non  indifferente per rimanere scevro da alcun condizionamento esterno; per ignorare, per quanto necessario, le istanze di progresso e tecnologizzazione degli stessi utenti che provvederà a tutelare; per respingere ogni pressione economica delle grandi potenze attive nel settore delle telecomunicazioni; per anteporre il diritto all’interesse, il valore alla sostanza, la precauzione all’inerzia, il benessere di ciascuno, al profitto di alcuni, il diritto di tutti, al privilegio di pochi.

L’inquinamento elettromagnetico è un tema, dunque, non solo di scottante attualità, ma che conduce il giurista ad alcune riflessioni etiche, da cui non può assolutamente esimersi e di cui spero, mi sia data licenza di poter brevemente illustrare.

Si ripropone di fronte agli occhi del giurista, il costante dilemma che affligge la società moderna: la scelta tra i valori, che nella concretezza s’impersonificano nei diritti e le ragioni, che costituiscono invece gli scopi, gli interessi, e le brame. 

Il diritto non è altro che un nome che attribuiamo a determinati valori; anzi, è il riflesso dei valori medesimi che vi soggiacciono. 

In un ciclo continuo, in cui il figlio si fa madre di sé stesso, il diritto esprime i valori della società che lo crea e contemporaneamente, ne influenza la valutazione. Le leggi sono espressione dei costumi di uno stato, ma sono anche in grado di modificarli. 

Anzi, quando la stessa società appiattisce la propria visuale e costringe la propria coscienza, è il giurista uno degli strumenti più adatti per richiamare la medesima ed ammonirla; è il giurista a possedere gli strumenti per educarla alla comprensione dei complessi e spesso viscerali valori che non possono essere eliminati, se non con il suicidio della società medesima. 

E’ proprio nell’epoca che stiamo vivendo, dispoticamente dominata da una sottaciuta filosofia dell’utile, che la ridondanza di tali valori si affievolisce; in questi anni, in cui lo sviluppo commerciale e tecnologico, portando con sé “a braccetto” l’economia dei vari paesi, si trascina dietro anche i valori sociali e giuridici. 

Il profitto ruba il posto a sedere a valori molto più antichi e logici; spesso i legislatori non fanno altro che prenderne atto. 

Si tratta, di una chiara espressione del pensiero unico dominante, che finisce per viziare il comportamento di tutti gli odierni governi. Un pensiero totalitarista, che non ammette nessuna compresenza, nessun altro valore che non sia quello del mercato, dello sviluppo economico, dell’utile finanziario, del denaro, in fin dei conti. Un pensiero che fagocita tutti gli altri, senza repliche, sgretolando lentamente ogni ostacolo che gli si frapponga. 

I messaggi che ci penetrano, nell’odierno continuo bombardamento mediatico, rappresentano una totalizzante catechesi della scuola del profitto; una scuola che chiude la porta a qualsiasi altro valore ed ideale che non gli sia funzionale.

 La scienza si trasforma da genitrice di progresso e benessere, a mero strumento, seppur molto determinante, dell’economia. In tale dimensione la scienza non può che perdere le sue virtù di generare certezze e sollievo. 

Anzi, è la stessa scienza, lo stesso sviluppo tecnologico portato ai limiti estremi, a rendere incerta l’esistenza delle generazioni presenti. E’ la stessa colonizzazione selvaggia del pianeta, perpetrata dalle infrastrutture create dal progresso,  a porre in pericolo le possibilità delle generazioni future. 

 Tuttavia il concetto di uno sviluppo sostenibile si sta lentamente infiltrando nelle coscienze più sensibili: si tratta dell’idea e del valore di uno sviluppo, che consenta una vita dignitosa alla collettività dei presenti ed al contempo non impedisca la stessa facoltà, ai futuri abitanti della terra. 

Solo una tutelata ed obbligatoria ricerca di uno sviluppo sostenibile, ci può porre al riparo dalle catastrofiche conseguenze di una scienza del tutto asservita alle ragioni del mercato. 

“….. In questo panorama che, da un lato, pone la collettività di fronte ad una nuova, quanto affascinante, forma di comunicazione telefonica e, dall’altro, vede gli enormi investimenti nel settore delle industrie delle telecomunicazioni, si assiste ad una preoccupante sottovalutazione, da parte sia degli utenti del servizio che, cosa più grave, dei produttori, degli eventuali effetti sanitari legati all’utilizzo di questa forma innovativa di comunicazione telefonica…. 

Emerge chiaramente come gli enormi capitali investiti nel campo della telefonia cellulare e i futuribili sviluppi economici costituiscano un freno notevole ai fini del riconoscimento delle pericolose conseguenze sanitarie e dei problemi tecnici. 

Infatti, nel caso venissero adottate serie misure precauzionali e provvedimenti sanatori di situazioni in essere, e non solamente nel campo delle alte frequenze,  numerosi paesi potrebbero avere ripercussioni notevoli a livello economico”
. 

Il giurista è perciò di questi tempi, chiamato a risolvere un antinomico conflitto, tra due diverse qualità di interessi, di valori. Nel caso dell’inquinamento elettromagnetico il conflitto è particolarmente aspro  e stigmatizzato.

Da una parte le forti pressioni delle multinazionali delle comunicazioni, le esigenze di bilancio, l’economia; dall’altro la salute dei cittadini, la prevenzione dei danni che le tecnologie possono loro arrecare, la necessità della precauzione da eventuali rischi. 

Rispetto a questi rischi la scienza non potrà rassicurarci, fino a quando sarà anch’essa asservita a beni giuridici di minor importanza, rispetto alla salute dei cittadini presenti e futuri.

Ma quale interesse, quale profitto, quale progresso può tenere testa a beni di tale importanza? Beni come un ambiente in cui vivere che sia sicuro, controllato, naturale, sano? Beni come quello della vita, in definitiva?
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1. significatività statistica


2. consistenza tra studi diversi


3. esistenza di una relazione dose-risposta


4. evidenza di laboratorio (esperimenti in vitro ed in vivo)


5. plausibilità biologica.


� F. VALERIO (Istituto Nazionale Ricerca sul Cancro), “Problematiche nella valutazione del rischio nel caso di esposizione plurime a cancerogeni ambientali”, in � HYPERLINK http://www.lexambiente.com ��www.lexambiente.com�.


� Outcome: conseguenze di salute che si possono avere a causa dell'esposizione ad un agente; tutti i cambiamenti individuati nello stato di salute che sono conseguenti all’esposizione a tale agente esterno.


� Glossario di epidemiologia, consultabile al sito www.epicentro.iss.it


� Glossario di epidemiologia dell’Ospedale Bambin Gesù di Roma, consultabile al sito http://www.ospedalebambinogesu.it


� Colui che appuntò elaborò i “parametri di Hill o Bradford-Hill” per la valutazione delle risultanze epidemiologiche


� A. B. HILL, “The Environment and Disease: Association or Causation?”, Proc. R. Soc. Med., n. 58, London, 1965.


� C.D. ROBINETTE, “Effects upon health of occupational exposure to microwave radiation”, American Journal of Epidemiology, n. 112 (1), 1983, pag. 39-53.


� ICNIRP, “Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Electric, Magnetic, and Electromagnetic Fields (up to 300 GHz)”, Health Physic”s Vol. 74, No 4, 1998, pag. 494-522 consultabile al sito http://www.icnirp.de.





� 4,93 di indice di rischio insorgenza carcinomi.


� S.SZMIGIELSKI, “Cancer morbidity in subjects occupationally exposed to high frequency (radiofrequency and microwave) electromagnetic radiation”. Science of the Total Environment; n. 180,1996. 


S. SZMIGIELSKI, A. SZUDINSKI, A. PIETRASZEK, M. BIELEC, J.K. WREMBEL,  “Accelerated development of spontaneous and benzopyrene-induced skin cancer in mice exposed to 2450-MHz microwave radiation”, Bioelectromagnetics; n. 3, 1982, pag. 179–191. 


S. SZMIGIELSKI, M. BIELEC, S. LIPSKI, G. SOKOLSKA, “Immunologic and cancer-related aspects of exposure to low-level microwave and radiofrequency fields”, Modern bioelectricity editor, New York, 1988, pag. 861–925.


� B. HOCKING, I.R. GORDON, M. L. GRAIN, G.E. HATFIELD,, “Cancer incidence proximity to TV towers”,  Medicine Journal of Australia; n. 165,1996, pag. 601–605. 


� H. DOLK, H. SHADDICK, H. P. WALLS, C. GRUNDY, B. THAKRART, I. KLEINSCHMIDT, P. ELLIOT, “Cancer incidence near radio and television transmitters in Great Britain”, Part I. Sutton Coldfield Transmitter. American. Journal  of Epidemiol.ogy; n. 145, 1997, pag. 601–605. 


H. DOLK, P. ELLIOT, G. SHADDICK, P. WALLS, B. THAKRAR, “Cancer incidence near radio and television transmitters in Great Britain”, Part II. “All high-power transmitters”, American Journal of Epidemiology, n. 145, 1997, pag. 10–17.


� M. KUNDI, K. H. MILD, L. HARDELL, M.O. MATTSSON, “Mobile telephones and cancer. A review of epidemiological evidence”, Journal of Toxicology and Enviromental Health, Part B, n. 7, 2004, pag. 351-384, consultabile in estratto anche al sito www.ncbi.nlm.nih.gov.


� Si tratta di studiosi del calibro di N. Cherry, M. Kundi o dell’italiano Angelo Gino Levis, giù prof. Ordinario di Mutagenesi presso la Facoltà di Scienze MM, FF, NN dell’Università di Padova.


� Leggendo le linee guida dell’ICNIRP ci si rendo invece conto che gli studi epidemiologici richiamati dalle linee guida sono per lo più caratterizzati da risultati inconcludenti, dovuti ad un tempo di esposizione assai limitato.


� RD (rapporto di disparità)=2,4. M.H. REPACHOLI "Lymphomas in Emu-Pim - Transgenic mice exposed to pulsed 900 MHz electromagnetic flelds" Radiation Research, n. 147, 1997, pag. 631-640. 


� S. LAGORIO "Mortality of plastic-ware workers exposed to radiofrequencies"  Bioelectromagnetics, vol. 18,  1997, pag. 230-257. 


� S. KAPLAN, S. ETLIN, I. NOVKOV, B. MONDANS, “Occupational risk for the development of brain tumors”, American Journal of Indipendent Medicine, n. 31,  1986, pag. 15-20.


� J.K. GRAYSON, “Radiation exposure, socioeconomic status, and brain tumour risk in the US Air Force: A nested case-control study”, American Journal of Epidemiology, n. 143,  1996, pag. 480-486.


� B. ARMSTRONG, G. THERIAULT, P. GUENEL, J. DEADMAN, M. GOLDBERG, P. HEROUX, “Association between exposure to pulsed electromagnetic fields and cancer in electric utility workers in Quebec, Canada and France”. American Journal of Epidemiology, n. 140, 1994, pag. 805-820.


� S. MILHAM, “Increased incidence of cancer in a cohort of office workers exposed to strong magnetic fields”. American Journal of Industrial Medicine, n. 30, 1996, pag. 702-704.


� P.A. DEMERS, D.B. THOMAS, K.A. ROSENBLATT, L.M. JIMENEZ, A. McTIERNAN, H. STALSBERG, A. STEMHAGEN, “Occupational exposure to electromagnetic fields and breast cancer in men”, American Journal of Epidemiology, n. 134, 1991, pag. 340-347.


� “In Italia un primo studio svolto su questa materia ha riguardato la mortalità per leucemia nella popolazione adulta residente in prossimità della stazione Radio Vaticana di Roma (OER 1998); è stato osservato un significativo incremento della mortalità per leucemia nella popolazione maschile residente entro 4 km dall’emittente (OR 4.5; int. conf. 95% = 1.32-15.6) , mentre nelle donne non c’è stato un significativo aumento del rischio (OR 1.4; int. conf. 95% = 0.24-8.25). Un secondo studio è stato recentemente svolto dall’Agenzia di Sanità Pubblica del Lazio (precedentemente Osservatorio Epidemiologico) in relazione all’incidenza della leucemia infantile nell’area in esame (Michelozzi et al. 2001). I risultati dello studio mostrano una correlazione fra incidenza della leucemia infantile e distanza delle abitazioni da Radio Vaticana: il test per il trend evidenzia una significativa diminuzione del rischio all’aumentare della distanza dalla stazione radio (p= 0.006). Il rischio passa da 6.06 entro i 2 km (1 caso osservato), a 2.32 nell’area a 2-4 km (2 casi osservati), a 1.88 nell’area a 4-6 km (5 casi osservati), mentre non si osservano casi tra 6 e 10 km. L’eccesso osservato risulta pari a circa tre volte l’incidenza dei casi attesi entro 0-4 km della stazione radio (SIR: 2.92, int. conf. 95% 0.60-8.55, 3 casi osservati) e più alto dell’atteso fino a 6 km di distanza (SIR 2.17, int. conf. 95% 0.94-4.28, 8 casi osservati). Il rischio può forse essere stato sottostimato a causa del fatto che la popolazione di riferimento comprende Roma con i suoi noti problemi di inquinamento”, tratto da P. COMBA (Istituto Superiore di Sanità, Roma) “Studi epidemiologici sui campi elettromagnetici: evidenze di rischio e indicazioni per la prevenzione”, conultabile alla pagina � HYPERLINK http://www.village.it/italianostra/comba.html ��http://www.village.it/italianostra/comba.html�. Sullo studio dell’area di Cesano, si sono scagliate comunque alcune interessanti critiche: “vi è evidenza di un notevole incremento delle malattie nell'area di Cesano, dell'Olgiata e di altre località poste nel raggio di circa 6 km da ciascuna antenna irradiante e ciò impone e giustifica immediate contromisure atte ad eliminare il superamento anche breve dei limiti imposti dal DM381/98. Lo studio epidemiologico dell'Agenzia del Lazio deve essere approfondito da parte della comunità scientifica e devono essere compiuti analoghi studi nelle altre 122 località che da oltre 20 anni irradiano la popolazione residente con valori che il Ministero dell'Ambiente ha indicato al disopra del consentito. Appare opportuno dare priorità ad un campione di 10 località con più elevati livelli di inquinamento”, da G. SANTONOCITO, “Critica alle posizioni del ministro Veronesi in tema di elettrosmog”, consultabile al sito www.elettrosmog.org.


� ICNIRP, Op. Cit., pag. 510.


� ICNIRP, Op. Cit., pag. 494-522.


� Prof. G. LEVIS, “Effetti biologici e sanitari a breve e a lungo termine delle radiofrequenze e delle microonde”, Convegno su "Campi Elettromagnetici: Effetti sulla Salute Umana,


Normative e Aspetti Giuridici", Abano Terme, Padova, 6 aprile 2002, consultabile al sito


http://www.applelettrosmog.it.


� J. WANG , O. FUJIWARA, "FDTD computation of temperature rise in the human head for portable telephones",in IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques, vol. 47, n. 8 (Ago), 1999, pg. 1528-1534, traduzione a cura di ELETTRA2000, consultabile alla pagina


 www.elettra2000.it.


� Corriere della Sera, 16 luglio 1998.


� Corriere della Sera, 2 marzo 1999.


� La Repubblica, "Il telefonino puo' produrre danni biologici, specie ai bambini", 10 maggio 2000. Se ne riporta un breve estratto:


“E' allarme elettrosmog in Gran Bretagna per i bambini che usano il telefono cellulare: i piccoli hanno un sistema immunitario piu' debole e la scatola cranica piu' sottile, per questo motivo devono essere maggiormente protetti dalle emissioni radio nocive. E' quanto risulta da una ricerca promossa dal governo Blair ed effettuata in dieci mesi da una commissione speciale presieduta dal professor William Stewart… Da cio' Tony Blair e il ministro della Sanita' britannico Liam Donaldson hanno messo a punto una serie di nuove, rigorose direttive per l'utilizzo dei cellulari. E Donaldson sta valutando se stabilire un'eta' minima sotto la quale proibire il telefonino e se articolare misure restrittive nei confronti degli adolescenti. La commissione scientifica composta da dodici scienziati di chiara fama, con specializzazioni che vanno dalla neuroscienza alla radiobiologia, non pretende di scrivere la parola definitiva sull'argomento, molto dibattuto da un paio di anni a questa parte, e invoca ulteriori ricerche, soprattutto per quanto riguarda i cosidetti "effetti non termici" degli apparecchi. Ma il rapporto e' egualmente destinato a irritare non poco le compagnie di telefonia mobile per le quali il mercato giovanile rappresenta un quarto di tutte le vendite”.  Consultabile anche al sito http://www.miw.it


� Per una breve rassegna di notizie tratte dai giornali di tutto il mondo, relative agli effetti dei telefoni cellulari sulla salute, si consiglia il sito http://www.miw.it , che riporta sia articoli idonei a tranquillizzare l’opinione pubblica, sia molti che dovrebbero avere l’effetto contrario. 


Molto interessante a mio parere è la notizia riportata dalla Repubblica il 31 agosto 2000, che riporta le dichiarazioni del prof. Coletti, primario del reparto di Otorinolaringoiatria di Verona. Il prof. Coletti è un ricercatore di fama mondiale. Ha impiantato per la prima volta nella storia un orecchio bionico ad un bambino privo del nervo uditivo. E’ quindi uno scienziato non solo esperto ma sicuramente avvezzo ed aperto alle nuove tecnologie. Egli ha spesso l'esigenza di aprire la scatola cranica ai miei pazienti esponendo il nervo uditivo, osservando cosi' eventuali variazioni con una tecnica elettrofisiologica. Lo si fa correntemente per vedere se l'atto chirurgico da' un danno dell'udito. Ha chiesto allora ai pazienti che dovevano essere operati di permettermi di simulare una telefonata mentre si trovavano a cranio aperto, poggiando un cellulare sul loro orecchio, fatte salve evidentemente le regole igieniche. Con sua grande sorpresa, con l'attivazione del cellulare si verificavano variazioni importanti dell'attivita' del nervo. Modificazioni talmente consistenti che dopo due minuti di conversazione simulata ha dovuto interrompere l'esperimento, perche' le variazioni nei potenziali bioelettrici del nervo uditivo raggiungevano un valore critico che di solito i medici  ritengono di non dover superare quando effettuano un’opera chirurgica, pena un danno permanente.


� G. MASKARINEC, J. COOPER, L. SWYGERT, “Investigation of increased incidence and mortality and proximity to tv towers in Hawaii: preliminary observation”, Journal Environ. Pathol. Toxicol. Oncol,  n. 13 (1),  1994, pag. 33-37.


� B. SALA, A. VOLPIN, “Epidemiologia del rischio cancerogeno da telefonia mobile”, in N. OLIVETTI RASON, “Inquinamento da campi elettromagnetici”, CEDAM, Padova, 2002, pag. 176.


� S. TOFANI, “Comunità scientifica internazionale e valutazione dell’impatto sulla salute delle onde elettromagnetiche”, in � HYPERLINK http://www.lexambiente ��www.lexambiente�.it. 


� M. KUNDI, Op. Cit, pag. 179.


� H. LAI, N.P. SINGH, "Acute low-intensity microwave exposure increases DNA single-strand breaks in rat brain cells", Bioelectromagnetics, n.  16, 1995, pag.  207-210. 


H. LAI, N.P. SINGH, "Single- and double-strand DNA breaks in rat brain cells after acute exposure to radiofrequency electromagnetic radiation". International Journal Radiation Biology, n. 69 (4), 1996, pag. 513-521. 


H. LAI, N.P. SINGH, "Reply to "Comment on 'Acute low-intensity microwave exposure increases DNA single-strand breaks in rat brain cells' ", Bioelectromagnetics, pag. 17,  pag. 166. 


� N. CHERRY, “Analisi critica dello standard ICNIRP”, in N. OLIVETTI RASON, “Inquinamento da campi elettromagnetici”, CEDAM, Padova, 2002, pag. 209.


� “L’industria della telefonia mobile dovrebbe evitare di promuovere l’uso prolungato dei telefonini da parte di bambini con strategie pubblicitarie, (dato che se si dovessero verificare degli effetti dannosi non termici  essi  sarebbero i bersagli più deboli). L’industria della telefonia mobile dovrebbe spiegare chiaramente ai consumatori che il tasso specifico di assorbimento, detto SAR - che in alcuni paesi sarà presto indicato sull’apparecchio - si riferisce esclusivamente al grado di riscaldamento dei tessuti biologici che può essere provocato dall’emissione di microonde dall’antenna e non è in alcun modo rilevante ai fini della valutazione degli effetti non termici che le emissioni dei telefoni cellulari potrebbero avere sull’utente”. Tratto da DIREZIONE A-STOA, Ufficio per la valutazione delle scelte scientifiche e tecnologiche. “Gli effetti fisiologici ed ambientali delle radiazioni elettromagnetiche non ionizzanti”. Sunto delle scelte e resoconto esecutivo; PE n. 297.574, Marzo 2001, consultabile al sito http://www.europarl.eu.int.


� “Nel 1974, l’Associazione Internazionale per la Protezione dalle Radiazioni (International Radiation Protection Association, IRPA) formò un gruppo di lavoro sulle radiazioni non ionizzanti (Non Ionizing Radiation, NIR) che esaminasse i problemi che si presentavano nel campo della protezione dai diversi tipi di NIR. Durante il Congresso IRPA del 1977, a Parigi, questo gruppo di lavoro divenne il Comitato Internazionale per le Radiazioni Non Ionizzanti (International Non Ionizing Radiation Committee, INIRC). 


In collaborazione con la Divisione di sanità ambientale dell’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS), l’IRPA/INIRC sviluppò un certo numero di documenti riguardanti i criteri sanitari nei confronti delle NIR, nell’ambito del Programma per i Criteri di Sanità Ambientale (Environmental Health Criteria Programme), patrocinato dal Programma per l’Ambiente delle Nazioni Unite (United Nations Environment Programme, UNEP). Ogni documento comprende una panoramica delle caratteristiche fisiche, dei metodi e strumenti di misura, delle sorgenti e delle applicazioni delle NIR, assieme ad un’approfondita rassegna della letteratura sugli effetti biologici e ad una valutazione dei rischi sanitari dell’esposizione alle NIR. Questi documenti hanno fornito la base di dati scientifici per il successivo sviluppo di limiti di esposizione e di codici di comportamento nei riguardi delle NIR. 


Durante l’ottavo Congresso internazionale dell’IRPA (Montreal, 18-22 maggio 1992) fu costituita una nuova organizzazione scientifica indipendente, la Commissione Internazionale per la Protezione dalle Radiazioni Non Ionizzanti (International Commission on Non Ionizing Radiation Protection, ICNIRP), che succedesse all’IRPA/INIRC. Compito della Commissione è indagare i rischi sanitari che potrebbero essere associati alle diverse forme di NIR, sviluppare linee guida internazionali per la definizione dei relativi limiti di esposizione e trattare ogni aspetto della protezione da queste radiazioni. Gli effetti biologici riportati in letteratura come derivanti da esposizioni a campi elettrici e magnetici statici ed a frequenze estremamente basse (Extremely Low Frequency, ELF) sono stati oggetto di rassegna critica da parte dell’UNEP/WHO/IRPA (1984, 1987). Queste pubblicazioni, assieme ad altre tra cui UNEP/WHO/IRPA (1993) ed Allen et al. (1991) hanno fornito le basi logico-scientifiche per queste linee guida”.


ICNIRP, “Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Electric, Magnetic, and Electromagnetic Fields (up to 300 GHz)”, Health Physic»s Vol. 74, n. 4, 1998, pp 494-522, consultabile anche al sito http://www.icnirp.de.


� Applicando i fattori di sicurezza (1/10x5).


� Il SAR invece indicato dall’ICNIRP per le RF è invece di 61-58-41-27 V/m per nell’ambito di frequenze rispettivamente: più di 2000, 1800, 950 e 450 MHz, che comprende le emissioni usate per le diverse tecnologie di cellulari usati nella telefonia mobile. Cfr. a riguardo G. LEVIS, “Effetti biologici e sanitari a breve e a lungo termine delle radiofrequenze e delle microonde”, Convegno su "Campi Elettromagnetici: Effetti sulla Salute Umana, Normative e Aspetti Giuridici", Abano Terme, Padova, 6 aprile 2002, consultabile al sito http://www.applelettrosmog.it.


� N. CHERRY, Op. Cit., pag. 207.


� M. KUNDI, Op. Cit., pag. 179.


� G.J. HYLAND  “Gli Effetti Fisiologici e Ambientali delle Radiazioni Elettromagnetiche Non-ionizzanti”. Parlamento Europeo – Direzione A-STOA, Ufficio per la valutazione delle scelte scientifiche e tecnologiche. Sunto delle scelte e resoconto esecutivo; PE n. 297.574, Marzo 2001, consultabile al sito http:// http://www.europa.eu.int


� Posizioni analoghe di critica, che ribadiscono la necessità di prendere coscienza degli effetti non termici delle radiazioni elettromagnetiche, sono ad esempio quelle del dott. Sage e Firstenberg.


Sage alla “Conferenza Internazionale di Salisburgo sulle Stazioni RadioBase per la Telefonia Mobile” (24), tenutasi nel Giugno 2000 riassume e commenta 56 lavori che documentano effetti acuti sull’uomo ad opera di radiofrequenze e microonde, ad intensità prive di effetti termici. Vedi al riguardo:


C. SAGE,  “An overview of radiofrequency/microwave radiation studies relevant to wireless communication and data”. Proc. Intern. Conf. on Cell Tower Siting; Salzburg, 7-8 June 2000; pag. 90-101. 


Fistenberg opera un’altrettanto ampia ed accurata rassegna bibliografica sugli effetti delle radiazioni elettromagnetiche in 


A. FIRSTENBERG,  “Microwaving our planet. The environmental impact of the


wireless revolution”; Battle  Press, New York, 1997.


Tuttavia gli autori richiamabili a riguardo sono moltissimi. Per un esempio, si rimanda alla bibliografia proposta da Kundi, Op. Cit.


� G.LEVIS, Op. Cit, pag. 34.


� Tra gli altri contributi di Cherry si ricordano oltre a quelli già citati:


N. CHERRY in “Inquinamento da Campi Elettromagnetici. Riflessioni, Esperienze, Documenti”, CEDAM, Padova, , 2002.


N. CHERRY in “Probable health effects associated with base stations in communities : the need for health survey” ( Long version).International Conference on Cell Tower Siting; Salzburg June 7-8, 2000, pp 191-232


Una folta raccolta degli articoli di Cherry, che prendono in considerazione praticamente tutti gli effetti biologici, dimostrati o dimostrabili, dei campi elettromagnetici, è consultabile alla pagina http://www.whale.to/b/cherry_h.html


� N. CHERRY, “Analisi critica degli standard ICNIRP. La definizione degli standard basata sull’epidemiologia”, Congresso Nazionale sulle Radiazioni Elettromagnetiche del 28 novembre 1999, Trento, pag. 1-56, consultabile al sito http:\\www.elettrosmog,it


� Secondo Cherry nei 13 studi epidemiologici usati nella valutazione ICNIRP sugli effetti cancerogeni delle esposizioni  RF/MO, 8 sono stati usati per sostenere l’evidenza della mancanza di effetti, mentre i 5 che sono stati riconosciuti mostrare effetti sono stati poi rigettati come deboli e inaffidabili. In base a ciò l’ICNIRP (


e di conseguenza l’O.M.S. e poi la C.E.) ha concluso che l’evidenza è a favore della mancanza di effetti. L’autore effettua una accurata rivalutazione degli articoli citati, che ha rivelato che tre degli otto articoli, che non avrebbero mostrato nessun effetto, erano inappropriati per una ricerca sul cancro ( campioni troppo poco numerosi, intervallo di tempo dall’esposizione troppo breve,ecc.) per cui non avrebbero dovuto essere presi in considerazione. Gli altri 5 studi che, secondo l’ICNIRP non avrebbero mostrato nessun effetto, mostrano invece aumenti significativi di incidenza di tumori, soprattutto del cervello; e due di essi rivelano anche una correlazione dose-risposta statisticamente significativa. Due coppie di studi, che fanno parte dei 5 che l’ICNIRP ha considerato inaffidabili, si rivelano invece estremamente significativi, con aumenti elevati di vari tipi di tumori, e con una relazione dose-risposta altamente significativa. Il quinto studio dello stesso gruppo scartato dall’ICNIRP perchè inaffidabile, mostra invece un significativo aumento delle leucemie infantili e negli adulti. Mette poi in evidenza, con ampi riferimenti bibliografici, la disponibilità di molti altri studi epidemiologici, non presi in considerazione dall’ICNIRP, sull’induzione di cancro da parte di RF/MO. Infine discute vari meccanismi biologici correlati all’induzione di cancro da RF/MO: la riduzione della sintesi della melatonina, i meccanismi di attivazione di oncogeni, i danni al DNA e le alterazioni cromosomiche, la formazione di radicali liberi, l’aumento della trascrizione genica, la compromissione del sistema immunitario, riportando molti dati bibliografici sull’induzione di questi effetti da parte di RF/MO. Si legga a riguardo il contributo di N. CHERRY, “Analisi critica dello standard ICNIRP”, in N. OLIVETTI RASON, “Inquinamento da campi elettromagnetici”, CEDAM, Padova, 2002,, pag. 187-294.


� N. Cherry arriva ad affermare: “la valutazione dell’ICNIRP è stata giustamente chiamata di “Rigetto Costruttivo”; lo si applica quando c’è predeterminazione di architettare una tesi falsa volta a respingere tutti i risultati positivi, così da poter trarre la conclusione scorretta che non sussistono prove di conseguenze biologiche o sanitarie al di sotto del livello di esposizione previsto nelle linee guida. Le evidenze scientifiche mostrano che esiste un ampio corpus di studi epidemiologici e biologici che provano la presenza di effetti negativi altamente significativi a carico della salute, oltre che di rapporti causali ben al di sotto del livello delle linee guida attuale”, da N. CHERRY, Op. Cit., pag. 293.


� Anche solo ipotizzandoli, deducendoli, quali conseguenze degli effetti biologici provati.


� “Stewart Report. The Gouvernment’s Response”, December 2000, da consultarsi al sito: http://www.doh.gou.uk


� M. REPACHOLI, “WHO’S International ELF  project: health effects and standards”, Convegno Campi Elettromagnetici, Bologna 6-7 novembre 2000, pag. 1-7, in G. LEVIS, Op. Cit., pag. 180.


� O. GODARD, “Le principe de précaution dans la conduite des affaires humaines”, INRA Editions, Paris, 1994.


� R. HARDING, “Enviromental decision making, Sidney, The Roles of Scientists”, Engineers and the Public, The Federation Press, Sydney 1998, pag. 167 e ss.


� F. FONDERICO, “La tutela dall’inquinamento elettromagnetico -  Profili giuridici”, in     Quaderni  della rivista Giornale di diritto amministrativo, IPSOA Editore,  Milano,  2002, pag. 44.


� F. EWALD, “Le retour du malin génie. Esquisse d’une philosophie de précaution”, in O. GODARD, “Le principe de précaution dans la conduite des affaires humaines”, INRA Editions, Paris, 1994, pag. 99 e ss.


� F. EWALD, Op. Cit.


� F. FONDERICO, Op. Cit., pag. 46.


� T. SCOVAZZI, “Il principio precauzionale nel diritto internazionale dell’ambiente”, in Rivista di diritto internazionale, fasc. 3 (settembre), 1992, pag. 699.


� V. PEPE, “Lo sviluppo sostenibile tra diritto internazionale e diritto interno”, in  Rivista giuridica dell’ambiente, n. 2, Giuffrè Editore, Milano, 2002, pag. 209-242. 


� Circa le radiazioni ionizzanti vd. Direttive 2/2/1959, 5/3/1962, Direttive n. 66/45/Euratom, n.76/579/Euratom, n.79/343/Euratom, n.80/836/Euratom,  Decisione del Consiglio n.87/600/Euratom, Regolamento del Consiglio n.87/3954/Euratom, Direttiva del Consiglio n.90/641/Euratom, n.92/3/Euratom ed infine la direttiva del Consiglio n.96/29/Euratom del 13 maggio 1996, che stabilisce la normativa fondamentale di sicurezza relative alla protezione sanitaria della popolazione e dei lavoratori contro i pericoli derivanti dalle radiazioni 
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