


CAMPO ELETTRICO – CAMPO MAGNETICO

• Il campo elettrico è un campo di forze che si 
stabilisce in una regione di spazio che circonda 
un oggetto dotato di carica elettrica (detto 
sorgente del campo)

• Il campo magnetico è un campo di forze che si 
stabilisce in una regione di spazio che circonda 
un oggetto sede di corrente elettrica (detta 
sorgente del campo)



CAMPI ELETTRICI

• sono prodotti dalle 

cariche elettriche

• la loro intensità si misura 

in V/m

• l’intensità dei campi 

elettrici è massima vicino 

alla sorgente e 

diminuisce con la 

distanza

• possono essere 

schermati  da alcuni 

comuni materiali (legno, 

metallo).

CAMPI MAGNETICI

• sono prodotti dalle 

cariche elettriche in 

movimento

• La loro intensità si 

misura in Ampere al 

metro (A/m) o in Tesla 

(T)

• I campi magnetici sono 

massimi vicino alla 

sorgente e diminuiscono 

con la distanza

• Non vengono schermati 

dalla maggior parte dei 

materiali di uso comune



Proprietà

• Il campo elettrico si misura in volt al 
metro (V/m) e si indica con la lettera E

• Il campo magnetico si misura in ampere 
su metro (A/m) e si indica di solito con la 
lettera H



ONDA ELETTROMAGNETICA

f = c/λ
C = velocità della luce (m/s)
λ = lunghezza d’onda  (m)



Radiazioni elettromagnetiche non 

ionizzanti (NIR):

Radiazioni e.m. la cui energia non è 

sufficiente ad estrarre elettroni da un 

atomo o da una molecola (fenomeno 

della ionizzazione)



Radiazioni ionizzanti: raggi X, raggi  hanno una frequenza>3000
THz

( < 100 nm)

I raggi X e gamma sono radiazioni elettromagnetiche a piccolissima

lunghezza d’onda; essi si differenziano per la diversa origine. Infatti i raggi X

sono fotoni che vengono generati nei fenomeni di riassestamento dei livelli

elettronici dell’atomo; i raggi gamma si formano invece dai fenomeni di

riassestamento del nucleo.

Effetti chimici e biologici delle radiazioni

Le radiazioni determinano la formazione di radicali

liberi. Inoltre, la ionizzazione che avviene all’interno

della cellula può causare un danno diretto al DNA

nel nucleo della cellula stessa.

Per questi motivi le radiazioni ionizzanti sono

cancerogene.



Lo spettro elettromagnetico: diverse classi di onde 
elettromagnetiche ordinate per la loro frequenza



• 1 megahertz (simbolo MHz ) = 
106 Hz = 1 000 000 Hz

• 1 gigahertz (simbolo GHz ) = 109

Hz = 1 000 000 000 Hz 



BASSA E ALTA FREQUENZA

• ALTA FREQUENZA (10 KHZ – 300 GHZ)

• BASSA FREQUENZA (0 KHZ – 10 KHZ)



Sorgenti ambientali dei campi elettromagnetici non ionizzanti non ottici

Banda di
frequenza

Sorgente Tipo di 
emissione

Tipo di 
esposizione

Campi emessi Zona di 
misura

Basse frequenze
Fino a 3kHz

Produzione, trasporto e 
distribuzione delle energia
elettrica accidentale

Outdoor Elettrico e 
magnetico

Campi 
reattivi

Utilizzo dell’energia elettrica
Indoor magnetico

Varchi magnetici Intenzionale 
localizzata

Frequenze 
intermedie

Da 3kHz a 3 
MHz

Sistemi domestici per la cottura
ad induzione magnetica

Intenzionale
localizzata Indoor

magnetico Campi 
reattivi

Varchi magnetici

Emittenti radiofoniche ad onde
medie

Intenzionale
a diffusione

Outdoor Elettrico e 
magnetico

Alte frequenze
oltre 3 MHz

Varchi magnetici Intenzionale
localizzata

Indoor Magnetico (ed 
elettrico)

Campi 
reattivi

Emittenti radiofoniche a 
modulazione di frequenza

Intenzionale
a diffusione

Outdoor
Elettro-
magnetico

Campi 
radiativi

Emittenti televisive VHF e UHF 

Stazioni radiobase per la 
telefonia cellulare

Ponti radio Intenzionale
focalizzata

Radioaiuti alla navigazione aerea
(radar, radiofari)



ELF  (extremely low frequency)

• onde elettromagnetiche a 
frequenze estremamente 
basse (50-60 Hz) prodotte 
dagli impianti per la 
produzione, trasmissione, 
distribuzione ed utilizzo 
dell’energia elettrica 
(elettrodotti, 
elettrodomestici)



RF (radiofrequenze)

• onde elettromagnetiche 
ad alta frequenza (tra 
300 Hz e 300 GHz) 
generate, ad esempio, dai 
ripetitori radio-Tv e dai 
sistemi di telefonia 
cellulare



ELF RF

Passano attraverso il corpo Penetrano solo entro un

piccolo spessore di

tessuto

Inducono la circolazione di

correnti elettriche nel corpo.
A livelli pari a quelli che si riscontrano

normalmente nel nostro ambiente l’intensità

è minore di quella delle correnti prodotte

naturalmente all’interno del corpo

Aumentano il movimento

delle molecole: aumento

della temperatura



ELF (onde a bassa frequenza)

• La IARC (Agenzia Internazionale per la 
Ricerca sul Cancro) nel giugno 2001 ha 
classificato i campi ELF come 
possibilmente cancerogeni per l’uomo
sulla base degli studi epidemiologici 
relativi alla leucemia infantile

• Esposizione continuativa (residenziale) a 
livelli > 0,4 μT



IARC esempi di comuni agenti classificati
Promemoria OMS n. 263 Ottobre 2001

Classificazione Agente

Cancerogeno per l’uomo
(normalmente in base ad una forte evidenza di

cancerogenicità nell’uomo)

Asbesto

Iprite

Tabacco

Radiazione gamma

Probabilmente cancerogeno per

l’uomo
(normalmente in base ad una forte evidenza di

cancerogenicità negli animali)

Gas di scarico dei motori diesel

Lampade solari

Radiazione UV

Formaldeide

Possibilmente cancerogeno per

l’uomo
(normalmente sulla base di una evidenza

nell’uomo che è considerata credibile, ma per

la quale non si possono escludere altre cause)

Caffé

Gas di scarico dei motori a

benzina

Fumi di saldatura

Campi magnetici ELF



RF (radio frequenze) Effetti termici

• Il riscaldamento è il principale effetto biologico dei 
campi elettromagnetici a radiofrequenza (RF).

• Si verifica solo al di sopra di certi valori d’intensità 
detti “valori soglia” che sono stati posti alla base 
dell’individuazione dei “valori limite”

Danni alla salute da riscaldamento (es. cataratta 
oculare, ustioni della pelle) si manifestano solo per 
livelli di RF elevate che non si riscontrano nella vita 
quotidiana (es. nelle vicinanze di radar)



Campi elettromagnetici ad alta frequenza (RF): 
effetti a lungo termine sulla salute OMS 2002

• “Per quanto riguarda i campi ad alta frequenza, il complesso dei 
dati disponibili fino ad oggi suggerisce che l’esposizione a campi 
di bassa intensità (come quelli emessi dai telefoni mobili e dalle 
loro stazioni radio base) non provochi effetti dannosi per la 
salute”. 

• “Di recente, diversi studi epidemiologici su utenti di telefoni 
mobili non hanno trovato evidenze convincenti di aumenti del 
rischio di tumori cerebrali. Tuttavia, la tecnologia è troppo 
recente per escludere la possibilità di effetti a lungo termine” .

• “Dato il largo uso della tecnologia, il grado l’incertezza 
scientifica ed il livello di apprensione del pubblico, si rendono 
necessari studi rigorosi ed una comunicazione chiara con il 
pubblico”







Effetti biologici determinati dai CEM

Effetti macroscopici, a breve termine, dovuti 
all’esposizione a campi elettromagnetici a bassa 
frequenza (ELF & VLF):

• L’accoppiamento tra un campo elettrico o magnetico a bassa frequenza ed 
il corpo umano determina la stimolazione delle cellule nervose e 
muscolari, il formicolio della pelle dovuto alla vibrazione dei peli e 
l’induzione di cariche superficiali

• In caso di esposizione  ad un intenso campo magnetico statico, cioè 
non variante nel tempo, si possono verificare sensazioni di vertigini o 
nausea

• Sono possibili effetti indiretti quali, la fastidiosa sensazione di scariche 
elettriche e le bruciature superficiali dovute al contatto con oggetti metallici 
immersi in un campo elettrico o magnetico di rilevante intensità



Effetti biologici determinati dai CEM
Effetti macroscopici a breve termine, dovuti 
all’esposizione a CEM ad alta frequenza (RF & MW):

• Riscaldamento di un qualsiasi tessuto che contiene acqua, con 
relativo aumento di temperatura (es. riscaldamento dovuto 
all’esposizione di tessuti umani alle microonde).

• L’innalzamento di temperatura si traduce in disturbi ed alterazioni a 
livello fisiologico (percezioni sonore impulsive, nei piloti 
dell’aeronautica).

Effetti microscopici (su scala cellulare) a breve termine 
dei CEM ad alta frequenza (RF & MW):

• Modifica della permeabilità della membrana agli ioni

• Modifica del potenziale di superficie di membrana ; aumento 
complessivo medio delle dimensioni dei canali e del loro numero 
(sempre dovuto all’aumento della temperatura a livello cellulare)



Le unità di misura
Grandezze dosimetriche (limiti di base):

J (densità di corrente, A/m
2
)

SAR (potenza elettromagnetica assorbita dall’unità di massa

corporea, W/kg)

Grandezze radiometriche (livelli di riferimento):

E (campo elettrico, V/m)

H (campo magnetico, A/m)

B (induzione magnetica, Tesla o mT)

S (densità di potenza, mW/cm2)



































Limiti Di Base  (ICNIRP)

Lavoratori Popolazione 

Frequenze J 

(mA/m
2
) 

SAR 

(W/kg) 

P 

(W/m
2
) 

J 

(mA/m
2
) 

SAR 

(W/kg) 

P 

(W/m
2
) 

Fino a 1 Hz 40 --- --- 8 --- --- 

1 – 4 Hz 40/f --- --- 8/f --- --- 

4 Hz – 1 kHz 10 --- --- 2 --- --- 

1 – 100 kHz f/100 --- --- f/500 --- --- 

100 kHz – 10 MHz f/100 0.4 --- f/500 0.08 --- 

10 MHz – 10 GHz --- 0.4 --- --- 0.08 --- 

10 – 300 GHz --- --- 50 --- --- 10 
 

 











Titolo VIII – Capo VI

Art. 219 – Sanzioni a carico del datore di lavoro e del 

dirigente

1. Il datore di lavoro è punito con l’arresto da tre a sei mesi o 

con l’ammenda da 2.500 a 6.400 euro











CAMPI ELETTROMAGNETICI
(Titolo VIII Capo IV D.Lgs.81/08 e ss.mm.ii.)

Dalla Direttiva 2004/40/CE alla 
Direttiva 2013/35/UE



Direttiva 2004/40/CE (1/3)

MISURAZIONE e 
CALCOLO dei CAMPI 
ELETTROMAGNETICI

Al netto di alcune 
situazioni ritenute 
GIUSTIFICABILI…



Direttiva 2004/40/CE (2/3)



Direttiva 2004/40/CE (3/3)



Cosa cambia in breve…
La principale novità della nuova direttiva, che abroga la precedente, è 

l’introduzione di un doppio sistema di limiti e valori di azione per gli effetti di 

stimolazione :

 a carico del sistema nervoso centrale della testa EFFETTI SENSORIALI

 a carico dei nervi periferici EFFETTI SANITARI

Ulteriore novità rispetto alla direttiva del 2004 è costituita dall’introduzione di un

sistema di possibili DEROGHE dal rispetto dei limiti di esposizione.

I criteri e le modalità della deroga sono demandati ad un apposito decreto

interministeriale, da emanarsi entro 120 giorni dall’entrata in vigore dell’articolo

in esame.

Andiamo a vedere cosa cambia, in breve



• Sorveglianza sanitaria per i lavoratori particolarmente esposti a campi 
elettromagnetici

Il nuovo testo dell’articolo 211 (comma 1, lettera g)), in attuazione dell’articolo 8 della
Direttiva, modifica le disposizioni vigenti in materia di sorveglianza sanitaria.

1. in aggiunta al regime di sorveglianza sanitaria ordinario per i lavoratori in
oggetto si dispone l’obbligo, da parte del datore di lavoro, di fornire
un controllo medico (e se necessario una sorveglianza sanitaria) ai lavoratori
che abbiano segnalato effetti indesiderati o inattesi sulla salute (compresi
effetti sensoriali).

2. Tale controllo è garantito anche nei casi in cui sia stata rilevata
un’esposizione superiore ai valori limite di esposizione per gli effetti
sensoriali oppure per gli effetti sanitari. In ogni caso, i controlli e la
sorveglianza richiamati sono effettuati (a cura e spese del datore di lavoro)
in un orario scelto dal lavoratore.



SETTORE FORMAZIONE
Articolo 210 bis – Informazione e formazione dei lavoratori e dei rappresentanti dei 
lavoratori per la sicurezza 

Ai sensi di quanto previsto all'articolo 184, comma 1, lettera b), il datore di lavoro
garantisce, inoltre, che i lavoratori che potrebbero essere esposti ai rischi derivanti dai
campi elettromagnetici sul luogo di lavoro e i loro rappresentanti ricevano le
informazioni e la formazione necessarie in relazione al risultato della valutazione dei
rischi con particolare riguardo:

 agli eventuali effetti indiretti dell'esposizione;

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

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



 EFFETTI DIRETTI ED INDIRETTI : In primo luogo, il nuovo testo dell’articolo 206 del
D.Lgs. 81/2008 (comma 1, lettera a)), precisa che le disposizioni del Capo IV
riguardano la protezione dai rischi per la salute e sicurezza dei lavoratori dovuti
agli effetti biofisici diretti e agli effetti indiretti noti provocati dai campi
elettromagnetici. Allo stesso tempo, si specifica i valori limite di esposizione in
esame concernono solamente le relazioni scientificamente accertate tra effetti
biofisici diretti a breve termine e l’esposizione ai campi elettromagnetici.

 NUOVI VALORI VLE E VA: Il nuovo testo dell’articolo 208 del D. Lgs. 81/08, che
riporta i valori limite di esposizione (VLE) e i valori di azione (VA) cui occorre far
riferimento ai fini della valutazione del rischio (nel rispetto del quadro generale
della medesima valutazione), è stato sostanzialmente modificato alla luce delle
disposizioni contenute nell’articolo 3 della Direttiva (comma 1, lettera c)).



 UTILIZZO DEI DATI PRESENTI IN LETTERATURA (CONFERMA): Il nuovo testo
dell’articolo 209 del Capo IV del Titolo VIII del D. Lgs. 81/08, sulla base di quanto
stabilito dall’articolo 4 della Direttiva 2013/35/UE, stabilisce una serie di obblighi a
carico del datore di lavoro nella procedura di valutazione dei rischi. Tra gli altri, nel
confermare l’obbligo, da parte del datore di lavoro, di misurare e calcolare,
nell’ambito della valutazione dei rischi, i livelli dei campi elettromagnetici, si
prevede che la valutazione, il calcolo e la misurazione debbano tener conto anche
delle linee guida, delle buone prassi e, in genere, delle informazioni emanate da
specifici enti del settore, nonché dai fabbricanti o dai distributori delle
attrezzature comportanti un rischio elettromagnetico.

 OBBLIGO COMUNICAZIONE SUPERAMENTO VLE AD ORGANI COMPETENTI: Nel
nuovo Capo IV del Titolo VIII è previsto l’obbligo per il datore di lavoro, nei casi di
superamento dei valori limite di esposizione (VLE), di comunicare all’organo di
vigilanza competente territorialmente il citato superamento mediante una
specifica relazione tecnico-protezionistica.


