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1. Introduzione

L’enorme sviluppo di sistemi, impianti ed apparati che generano ed immettono campi elettromagnetici nell’ambiente, quali i sistemi di telecomunicazione, diffusione radiotelevisiva, radar e telerilevamento, il crescente utilizzo delle tecnologie di riscaldamento elettromagnetico nelle applicazioni industriali, civili e mediche, lo sviluppo dei sistemi wireless per la trasmissione dati e le comunicazioni multimediali, l’aumento delle tensioni nei sistemi di trasporto dell’energia elettrica e l’estendersi della relativa rete di distribuzione, sono tutti fattori che concorrono a determinare nell’ambiente urbano e spesso anche in quello rurale livelli di campo elettromagnetico di vari ordini di grandezza superiori a quelli del fondo naturale.

L’insieme delle applicazioni suddette è operativo con continuità e di conseguenza livelli di campo elettromagnetico non trascurabili sono presenti nell’ambiente in forma permanente. La presenza di tali livelli di campo costituisce quindi una vera e propria forma di inquinamento ambientale (inquinamento elettromagnetico) da tenere presente nella progettazione di nuovi impianti e da controllare attentamente in relazione a possibili rischi connessi all’esposizione umana.

Poiché è oggi sempre più diffusa la consapevolezza che l’utilizzazione delle nuove tecnologie e lo sviluppo produttivo e sociale che da essa trae origine devono avvenire in forma controllata, tenendo conto in modo prioritario delle esigenze di salvaguardia dell’ambiente e di protezione sanitaria dell’uomo, il Ministero della Ricerca, sulla base della Legge 95/95, ha individuato come settore di rilevante interesse per lo sviluppo del sistema nazionale di ricerca quello della "Salvaguardia dell’uomo e dell’ambiente dalle emissioni elettromagnetiche", indicando come Enti istituzionalmente competenti a proporre un piano coordinato di ricerche il CNR e l’ENEA. Il Programma di ricerca, di durata triennale, è stato avviato nel 2001 e prevede un piano di ricerche mirate alla valutazione dell’impatto ambientale di sistemi, impianti ed apparati che producono ed immettono campi elettromagnetici nell’ambiente, allo studio degli effetti dell’inquinamento elettromagnetico sull’uomo e delle tecniche per controllarlo e limitarlo.

Al Programma di ricerca prendono parte complessivamente 57 unità operative, in rappresentanza di 14 dipartimenti universitari, 8 organi CNR, 3 dipartimenti ENEA, 7 enti pubblici o di ricerca, 7 industrie. Alcuni dei dipartimenti universitari prendono parte al Progetto come unità facenti parti dell’ICEmB (centro interuniversitario interazioni tra campi elettromagnetici e biosistemi).

Per l’individuazione delle unità di ricerca si sono seguiti i seguenti criteri: 

· le unità operative universitarie e degli enti pubblici di ricerca sono state selezionate attraverso una individuazione diretta dei maggiori esperti nazionali del settore, ciascuno relativamente alle competenze specifiche; 

· per quanto riguarda le unità operative industriali si è invece fatta una selezione a seguito di un invito pubblico per la presentazione di proposte. 

2. Articolazione delle ricerche e principali obiettivi

Le modalità organizzative e di coordinamento prescelte per il Programma prevedono specificamente attività delle varie Unità operative da coordinare in temi di ricerca e, a loro volta, temi di ricerca coordinati in linee di ricerca. Tali modalità dovrebbero garantire una unitarietà di azione all’interno delle singole Linee di ricerca. In particolare, le ricerche da sviluppare si articolano in quattro Linee aventi per oggetto rispettivamente: 1) la predizione dei campi elettromagnetici prodotti nell’ambiente dall’installazione di nuovi sistemi e la valutazione dell’esposizione umana; 2) l’individuazione di opportuni metodi e protocolli di misura dei livelli di campo elettromagnetico negli ambienti di interesse e la realizzazione di idonea strumentazione per il loro monitoraggio e controllo; 3) l’approfondimento delle conoscenze sulle reali condizioni di esposizione, sull’assorbimento di potenza nei corpi esposti, sui meccanismi di interazione del campo elettromagnetico con i sistemi biologici e l’analisi degli effetti biologici, a valle dei processi di interazione, attraverso test biologici adeguati; 4) lo studio di tecniche per il controllo delle emissioni e per la riduzione dei livelli di campo realizzate mediante l’utilizzazione di nuovi dispositivi, materiali e tecnologie a basso impatto ambientale.

Un ulteriore aspetto tenuto presente nella formulazione del Programma è stato quello della particolare importanza di una corretta informazione da fornire al grosso pubblico riguardo lo stato delle attuali conoscenze scientifiche sui problemi di interazione, sull’effettiva entità dei problemi in gioco e sui progressi della ricerca sviluppata nell’ambito del Programma stesso, tenendo conto anche dei risultati di ricerche affini sviluppate in altri Paesi del mondo. A tale scopo è stata prevista una apposita Linea di attività (la Linea 5) in cui, oltre alle attività di coordinamento delle ricerche sviluppate nelle varie Linee, è stata prevista la messa in atto di iniziative di disseminazione dei risultati e la individuazione di possibili sinergie con altri programmi affini a livello nazionale ed internazionale.

Ciascuna delle cinque Linee di attività sopra descritte prevede specifici obiettivi da ottenere alla scadenza del triennio di svolgimento. Inoltre, al fine di permettere un monitoraggio continuativo degli sviluppi delle ricerche e dei risultati conseguiti, è stata prevista una verifica annuale delle attività svolte e degli obiettivi parziali raggiunti. Questo frazionamento potrà consentire di riversare e utilizzare i risultati ottenuti in una specifica Linea di ricerca nelle altre Linee. Si può ad esempio ritenere che lo sviluppo di metodologie analitiche e numeriche per la preliminare valutazione dei livelli di campo prodotti da nuove installazioni (Linea 1) possa essere utilizzata per lo sviluppo di tecniche di mitigazione dei livelli di campo e di risanamento (Linea 4).

3. Risultati conseguiti durante il primo anno

Appare a questo punto interessante accennare, sia pure in linea di massima, ai principali risultati ottenuti durante il primo anno delle ricerche.

Le attività sviluppate nell’ambito della Linea 1 hanno riguardato essenzialmente lo sviluppo di singoli codici di calcolo del campo elettromagnetico con riferimento a particolari scenari operativi (antenne per tele- e radio-diffusione, stazioni radio base per la telefonia cellulare in ambiente urbano, sistemi wireless per reti locali e di radioaiuto alla navigazione negli aeroporti, motrici ferroviarie per le linee ad alta velocità). Detti codici andranno poi inseriti all’interno del software integrato che è previsto come risultato finale dell’attività della Linea stessa. Accanto allo sviluppo dei singoli codici, è stato avviato il progetto della struttura complessiva che verrà data al software integrato, curando in particolare la definizione delle procedure da utilizzare per lo scambio di dati di ingresso e di uscita, in modo che i codici singolarmente sviluppati siano immediatamente integrabili all’interno del software finale.

Scopo finale della Linea di ricerca 2 sarà quello di realizzare un prototipo di una rete di monitoraggio dei campi elettromagnetici presenti nell’ambiente. Tale rete sarà formata da una centrale di archiviazione dei dati e controllo delle stazioni periferiche (centraline di rilevamento), una serie di stazioni periferiche per la rilevazione dei campi, un sistema di interconnessione per il trasferimento dei dati. Le attività sviluppate nel corso del primo anno hanno riguardato essenzialmente la stesura del capitolato contenente le specifiche alle quali dovranno soddisfare le singole componenti della rete. In particolare, sono state fissate:

· le procedure per l’interfaccia con l’operatore e per l’archiviazione dati a livello di centrale di controllo; 

· le specifiche tecniche delle stazioni periferiche; 

· i protocolli per la trasmissione dati tra centrale di controllo e stazioni periferiche. 

L’obiettivo generale della Linea 3 è quello di determinare, attraverso simulazioni numeriche e indagini sperimentali, le reali condizioni di esposizione dei biosistemi ai campi elettromagnetici e valutarne l’assorbimento nei tessuti ed i relativi effetti biologici. Per quanto riguarda i primi due aspetti, nel primo anno delle ricerche sono stati messi a punto gli elementi essenziali per la realizzazione di banchi di misura delle caratteristiche di emissione dei telefoni cellulari e per misurare il SAR in appositi fantocci, mediante prototipi di sensori miniaturizzati di campo elettrico. Sono stati sviluppati e messi a punto codici di calcolo per la valutazione del campo indotto da un telefono cellulare nella testa di un soggetto e la distribuzione di temperatura prodotta. Sono stati progettati inoltre sistemi espositivi per sperimentazione biologica "in vitro" e "in vivo": alcuni dopo la messa a punto e la caratterizzazione dosimetrica (distribuzione di dose assorbita in sistemi cellulari ed animali esposti), sono stati utilizzati per le attività sperimentali. Infine, proprio per quanto riguarda l’ultimo aspetto, a seguito di alcuni protocolli sperimentali già avviati, sono stati prodotti i primi risultati sperimentali dalla maggior parte delle Unità coinvolte (la presentazione di questi risultati è avvenuta nell'ambito di un Convegno che si è svolto presso il C.R. Casaccia dell'ENEA il giorno 11 ottobre 2001).

La Linea di ricerca 4 si è sviluppata in modo ampiamente articolato a causa del gran numero di sorgenti di campo elettromagnetico oggi presenti nell’ambiente con le finalità più diverse. Durante il primo anno di attività sono state messe a fuoco le principali cause di disturbo che in ambiente ospedaliero possono produrre malfunzionamenti negli apparati elettromedicali e sono state studiate le potenziali interferenze indotte dai sistemi di telefonia mobile (stazioni radiobase e telefonino portatile) sui pacemaker. Detti studi consentiranno nel prosieguo di realizzare appositi test di laboratorio per verificare l’immunità dei suddetti apparati ai campi elettromagnetici esterni e di progettare nuovi apparati più sicuri. Nel contempo si sono affrontati i temi della riduzione dell’impatto ambientale dei sistemi di trasmissione dell’energia elettrica (a frequenza industriale) e delle stazioni radiobase nei sistemi di telefonia cellulare. In questo ambito si sono sviluppati codici di calcolo per ottimizzare il posizionamento delle linee di trasmissione (nei sistemi a bassa frequenza) e delle antenne (nei sistemi di telefonia cellulare). Sono state infine condotte indagini conoscitive sulle principali sorgenti di esposizione e sui livelli di campo esistenti all’interno di ambienti chiusi, in particolare nei laboratori di ricerca ed in ambiente domestico.

La Linea 5 è stata dedicata da una parte al coordinamento delle attività di ricerca e dall’altra alla diffusione dei risultati ottenuti. Al fine di coordinare al meglio le attività di ricerca svolte dalle diverse Linee, è stata prevista una verifica continuativa dello stato di avanzamento del Progetto, svolta nel corso di riunioni periodiche alle quali partecipano i soggetti impegnati nella Linea 5, i coordinatori delle altre Linee di ricerca ed i membri del Comitato di Gestione. Inoltre, sono state individuate alcune possibili sinergie a livello nazionale, che si sta cercando di valorizzare mediante lo sviluppo di appositi accordi. Per quel che riguarda la disseminazione dei risultati, è stata prevista la realizzazione di un sito web e l’organizzazione di workshop e convegni. Il sito web verrà utilizzato per la diffusione e la disseminazione dei risultati via via conseguiti nello svolgimento del progetto. Tale sito, al momento in fase di test, è strutturato in modo tale da prevedere una sezione "riservata" ed una sezione "aperta" per la più ampia diffusione dei risultati e dei progressi del progetto. Infine, è stato organizzato a Roma nei giorni 22-23 Aprile 2002 un convegno, oggetto dei presenti Atti, allo scopo di diffondere i risultati conseguiti durante il primo anno di sviluppo del Programma.

4. Struttura organizzativa del Programma

Prima di concludere questa presentazione si vuole accennare alla struttura organizzativa messa in piedi per lo sviluppo del Programma. Tale struttura è piuttosto complessa e prevede una serie di figure istituzionali. In particolare, il Programma è stato avviato con un "Accordo di Programma" siglato tra il MIUR (allora MURST) ed i due Enti, CNR ed ENEA, cui ne è stata affidata la gestione. L’Accordo prevedeva un "Accordo di Collaborazione" tra CNR ed ENEA, che è stato redatto e firmato dai due Enti. L’Accordo di Programma prevedeva inoltre la nomina di un Responsabile del Procedimento e di un’Unità di Coordinamento, presso il MIUR, composta da rappresentanti del MIUR, CNR ed ENEA, il cui compito è quello di curare essenzialmente la parte finanziaria ed amministrativa del Progetto. Anche questi adempimenti sono stati completati.

L’Accordo di Collaborazione tra CNR ed ENEA stabilisce la presenza di un Comitato di Gestione che cura l’organizzazione complessiva del Programma, in particolare dal punto di vista scientifico. Il Comitato di Gestione è stato costituito da sei membri, di cui tre nominati dal CNR e tre dall’ENEA. I membri CNR sono: P. Bernardi, A. Liberatori, V. Monaco. I membri ENEA sono: G. A. Lovisolo, A. Mathis, E. Rubino.

Le attività che tale Comitato è chiamato a svolgere sono: verifica annuale delle ricerche sviluppate nelle varie Unità di ricerca e predisposizione dei programmi di ricerca per l’anno successivo; attività di coordinamento e monitoraggio delle unità e strutture partecipanti al Programma; interventi al fine di garantire il conseguimento degli obiettivi intermedi e finali; scelta delle modalità di divulgazione dei risultati acquisiti. A presiedere il Comitato è stato eletto G.A. Lovisolo.

Sempre nell’ambito del Comitato di Gestione è stato eletto P. Bernardi come Coordinatore Scientifico del Programma, con compiti di coordinamento delle attività tra le Linee di ricerca e di interfaccia verso analoghi progetti esterni, sia a carattere nazionale che internazionale. Di fatto, il Coordinatore Scientifico svolge un ruolo di collegamento ed interfaccia tra le Unità impegnate nel Programma ed il Comitato di Gestione.

