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1. Introduzione e obiettivi

Dalla revisione dell'ordinanza sulla protezione dalle radiazioni non ionizzanti (ORNI) dell'aprile 2019,
I'Ufficio federale dell'ambiente (UFAM) & stato esplicitamente incaricato di rilevare periodicamente l'e-
sposizione della popolazione alle radiazioni non ionizzanti (NIR) e di redigere una panoramica nazio-
nale (art. 19b cpv. 1 ORNI). A tal fine, nel 2020 'UFAM ha indetto una gara d'appalto per un progetto
di raccolta di dati di misurazione rappresentativi sull'esposizione della popolazione svizzera alle radia-
zioni non ionizzanti nella vita quotidiana.

Questo documento € il rapporto annuale 2021 sulla raccolta dei dati di misurazione, redatto dal con-
sorzio del progetto che ha vinto la gara d'appalto.

Da un lato, il rapporto annuale 2021 descrive il concetto di base e il tipo di raccolta dei dati, dall'altro
vengono presentati i primi risultati delle misurazioni effettuate. Poiché questo é il primo rapporto an-
nuale nel periodo di raccolta dei dati, i confronti con i dati delle misurazioni precedenti sono possibili
solo in misura limitata.

Nel corso del progetto, la base di dati sara continuamente ampliata e riassunta in relazioni annuali e
confrontata con i dati degli anni precedenti, al fine di valutare I'evoluzione delle immissioni nel tempo.
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2. Concetto e metodi

Questo capitolo descrive il concetto e le procedure per le misurazioni, che sono pianificate in forma
uniforme per l'intera durata del progetto di 5 anni. La valutazione dei dati di misurazione avviene an-
nualmente e viene riassunta in un rapporto annuale.

2.1 Concetto di misurazione
Il concetto di misurazione dell'esposizione alle radiazioni non ionizzanti documentato in questo rap-
porto comprende tre metodi di misurazione complementari:

1.

"Misure di percorsoo

Le misurazioni mobili vengono effettuate con dispositivi portatili lungo percorsi di misurazione
definiti, e le misurazioni vengono ripetute ad intervalli di 2 anni. | percorsi di misura sono si-
tuati all'interno di "microambienti" preselezionati. In totale, le misurazioni vengono effettuate in
300 microambienti in tutta la Svizzera, classificati in 9 tipologie (cfr. Tabella 1). All'interno dei
singoli microambienti, le misurazioni vengono effettuate all'aperto, il che corrisponde al tipo
effettivo di microambiente (ad esempio, centri urbani, aree industriali), ma anche in aree pub-
bliche (ad esempio, stazioni ferroviarie, ristoranti, supermercati) e durante i trasferimenti tra i
microambienti e in numerosi mezzi di trasporto pubblico (treni regionali/intercity, tram, auto-
bus). Nel seguito viene utilizzato generalmente il termine "ambiente di misura". | microam-
bienti vengono selezionati con l'aiuto di sistemi di geoinformazione in base a vari criteri, in
modo che l'insieme dei microambienti rappresenti bene la popolazione svizzera.

"Misure spoto

Almeno 100 abitazioni sono state selezionate come "luoghi a utilizzazione sensibile” (OMEN),
che si trovano in prossimita di almeno una sorgente NIR e in cui ci si aspetta quindi un'inten-
sita di campo superiore alla media. In questo modo si registrano le situazioni tipiche di esposi-
zione in prossimita delle rispettive sorgenti NIR in luoghi dove le persone soggiornano regolar-
mente per un periodo prolungato.

"Misure permanenti stazionarie"

Per evidenziare le fluttuazioni stagionali e diurne e le tendenze temporali dell'esposizione alle
NIR, sono state effettuate misurazioni stazionarie continue in 5 siti selezionati per almeno due
anni.

Le procedure di misurazione e la metodologia di selezione dei punti di misurazione sono descritte di

seguito.
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2.2 Misure

2.2.1 Misure dil percorso

Le cosiddette misure di percorso o "misure mobili" sono misure dei campi magnetici a bassa fre-
guenza (LF-MF) e dei campi elettromagnetici ad alta frequenza (HF-EMF) lungo un percorso di misura
definita. | percorsi di misurazione sono situati nei cosiddetti "microambienti* (aree di circa 1 km? defi-
nite sulla base di caratteristiche antropiche e geografiche), che vengono selezionati secondo la proce-
dura descritta nella sezione 2.3.1 . Per garantire che i dati siano raccolti dove la popolazione trascorre
effettivamente del tempo, le misurazioni nei vari microambienti vengono effettuate a piedi. | trasferi-
menti e le soste necessarie tra i vari percorsi di misurazione avvengono con i mezzi pubblici, per cui in
ogni giorno di misurazione si effettuano ulteriori misurazioni dell'esposizione in aree pubbliche (tra-
sporti pubblici, fermate e stazioni, ristoranti, luoghi culturali, ecc.).

In ogni microambiente viene definito un percorsodi misurazione di circa 1-1,3 km, in modo che la mar-
cia duri circa 15 minuti e vengano registrati circa 150 valori di misurazione per microambiente ad un
intervallo di misurazione di 6 secondi. | percorsi di misurazione sono disposti in modo da coprire il me-
glio possibile l'intera area del microambiente. Per garantire la riproducibilita dei percorsi di misura-
zione anche dopo diversi anni e in caso di cambio di personale, i percorsi di misurazione sono tracciati
su mappe e viene sempre utilizzato il lato sinistro della strada. Un'applicazione programmata su un
tablet in modalita volo viene utilizzata per registrare quando si entra o si esce dal percorso o quando si
cambia il mezzo di trasporto (registro delle attivita). Il GPS integrato nei dispositivi di misura registra le
coordinate di ciascun punto di misura. Le misurazioni vengono effettuate sempre in orario d'ufficio.

La configurazione per la misurazione di percorso ¢ illustrata nella Figura 1. | due dispositivi di misura
HF (ExpoM-RF4) e il dispositivo di misura NF (ExpoM-ELF) sono fissati in una custodia sufficiente-
mente distante tra loro in modo che non si influenzino a vicenda. | due strumenti di misura HF funzio-
nano con sensibilita diverse (valori di misura registrati rispettivamente fino a 6 V/m e 20 V/m). La vali-
getta viene riposta in uno zaino, che viene indossato sulla schiena durante la misurazione o deposi-
tato sul sedile nei trasporti pubblici.

- ——
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v
7
v
!
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r

Figura 1: lllustrazione della configurazione per la misurazione del percorso
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La Figura 2 mostra un percorso di misura per una misurazione del tracciato a Losanna la mattina del
03.08.2021. | risultati delle misure sono mostrati per A) esposizione RF (valori RMS), B) esposizione
RF (valori di picco) e C) esposizione NF (valori RMS). | dispositivi sono stati accesi poco dopo le 8:00
al punto di partenza, quindi abbiamo utilizzato un'applicazione per smartphone per annotare quando
abbiamo preso l'autobus alle 8:14 (linea blu tratteggiata) e quando siamo partiti alle 8:24 (linea nera
tratteggiata). In questo modo abbiamo annotato l'inizio e la fine di un ambiente di misurazione per ogni
tipo di microambiente. Poi, alle 8:31, abbiamo preso il treno per Losanna, dove avevamo definito quat-
tro microambienti (Centro metropolitano, Area residenziale centrale, Area naturale, Area residenziale
decentrata). Gli spostamenti tra i diversi microambienti sono stati effettuati in autobus, in metropolitana
0 a piedi. Dopo le misurazioni in un ristorante, le misurazioni sono proseguite nel pomeriggio.

A. Esposizione ad HF, valori RMS
Misurazioni a Lausanne il 2021-08-03 (valori RMS)
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B. Esposizione ad HF, valori di picco

Misurazioni a Lausanne il 2021-08-03 (valori peak)
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C. Esposizione NF, valori RMS
Misurazioni a Lausanne il 2021-08-03 (RMS-Werte)
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Figura 2: Esempio di corso di misurazione a Losanna il 03.08.2021 per le diverse sorgenti di esposizione (HF: radio mo-
bile, WiFi, radiodiffusione, DECT) e NF: corrente ferroviaria, alimentazione elettrica, corrente di ondulazione del tram):
A) Esposizione RF, valori RMS; B) Esposizione RF, valori di picco; C) Esposizione NF, valori RMS. Le linee blu indicano
I'inizio della registrazione di un tipo di microambiente (ad esempio, autobus, treno, stazione, ecc.). Le linee nere indi-
cano la fine del tipo di microambiente.
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2.2.2 Misure spot
Le misurazioni spot consistono in tre misurazioni parziali in ciascun punto di misurazione:

1 Misurazione stazionaria per 10 minuti con intervallo di 10 s nel soggiorno su un treppiede non
conduttivo ("spot-local"). | dispositivi di misurazione sono collocati in un punto in cui i residenti
trascorrono regolarmente lunghi periodi di tempo, vicino al divano o al tavolo da pranzo. La
posizione esatta viene scelta in modo da prevedere una bassa attenuazione delle sorgenti
esterne (ad esempio, una visione diretta delle antenne dei telefoni cellulari o una distanza mi-
nima dalle linee ad alta tensione).

1 Misurazione mobile camminando allénit e r n o  dappaitainentotper t0aninuti con un in-
tervallo di misurazione di 6 s con i dispositivi di misurazione attaccati a un supporto a spalla
non conduttivo ("area spot"). Questa misura mobile viene eseguita contemporaneamente alla
misura stazionaria.

1 Misurazione stazionaria durante 24 ore con intervallo di misurazione di 10 s in camera da letto
vicino al letto ad altezza da sdraiato ("spot-long")

Per tutte le misure parziali, vengono utilizzati in parallelo un ExpoM-ELF e un ExpoM-RF (con l'impo-
stazione della sensibilita di 6 V/m).

Prima o tra una misurazione e l'altra, le informazioni sul luogo di misurazione e sulle condizioni am-
bientali vengono registrate elettronicamente in forma di metadati utilizzando un'applicazione per
smartphone.

Figura 3: lllustrazione della configurazione di misura per "spot-local" (sinistra), "spot-area" (centro) e "spot-24h" (destra).

Un esempio della variabilita dei valori misurati € mostrato in Figura 4 e Figura 5 I'andamento tempo-
rale dei valori misurati durante 24 ore in un appartamento vicino a una linea ferroviaria a binario unico
e a un'antenna di telefonia mobile.

10
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Campo magnetico a bassa frequenza

Esempio di curva di 24 ore

0.6 +
= 04 4
3 — Corrente ferroviaria (16 Hz)
b — Alimentazione electr. (50 Hz)
{ = ‘o,
@ 0o Lo il f o f A b L E|  — Tram-corrente di ripple (300 Hz)
€
3 |
Q.
S |
© ‘
© 00 A "
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
STV ILOLI IR SESIIIESEESZESIT Y
Ora

Figura 4: Esempio di campo magnetico a bassa frequenza (valori rms) in un appartamento vicino a una linea ferroviaria.

Campo elettrico ad alta frequenza

Esempio di curva di 24 ore

1.0 1 — Broadcast

— DECT

— Uplink

— Downlink
— TDD

— WiFi

intensita del campo elettrico [V/m]

Figura 5: Esempio di campo elettrico ad alta frequenza (valori rms) in un appartamento vicino a un‘antenna di telefonia
mobile.
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2.2.3 Misure continue stazionarie

Per le misurazioni continue stazionarie, un dosimetro ExpoM-RF viene installato all'aperto in una cu-
stodia di plastica resistente alle intemperie e collegato tramite cavo USB a un minicomputer, che viene
utilizzato per leggere i dati e fornire I'alimentazione. Le bande a bassa frequenza non vengono regi-
strate perché I'andamento temporale di queste intensita di campo e i flussi di corrente nelle reti o nelle
linee aeree sono accoppiati e quindi seguono schemi noti o0 sono registrati dagli operatori. Le misure
continue stazionarie registrano i valori misurati per 12 ore a intervalli di 10 secondi. Al termine del pe-
riodo di 12 ore, i dati vengono letti, il che comporta un'interruzione della registrazione dei dati di circa 1
minuto.

Il fissaggio della custodia é realizzato, per quanto possibile, con materiali non conduttivi e deve essere
effettuato in ogni luogo tenendo conto delle condizioni sul posto.

2.3 Selezione dei punti di misura
Questo capitolo riassume le procedure di selezione dei punti di misura per i tre metodi di misurazione.

2.3.1 Misurazioni del percorso

Nell'ambito del monitoraggio, 300 microambienti vengono visitati due volte ciascuno a intervalli precisi
di 2 anni e misurati sugli stessi percorsi. Come primo passo, per i microambienti sono stati selezionati
i "comuni di localitd", con I'obiettivo di includere tutte le 25 tipologie di comune secondo la classifica-
zione dell'Ufficio federale di statistica. (Ufficio federale di statistica, 2012) rappresentativo della rispet-
tiva quota di popolazione. Ne sono escluse le nove citta piu grandi, che sono state tutte deliberata-
mente selezionate (Zurigo, Losanna, Lugano, Ginevra, Basilea, Berna, Winterthur, Lucerna, San
Gallo). Sono stati selezionati altri comuni delle altre tipologie di comuni da tutte le regioni linguistiche,
mentre per motivi di comparabilita sono stati presi in considerzione i comuni della campagna di misu-
razione di (R66sli M. F. M., 2015) . Cosi 70 comuni (Appendice V) sono stati selezionate (al
22.04.2022) e sono mostrati nella Figura 6.

12
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Figura 6: Mappa della Svizzera con i 70 comuni (al 22.04.2022) selezionati per le misurazioni di percorso e spot e i 5 siti
di misurazione per le misurazioni permanenti stazionarie. Fonte: https://wmts.geo.admin.ch, Mappa di sfondo

La definizione e la selezione dei microambienti all'interno dei comuni si basa su ampi dati di base GIS
e su analisi GIS condotte iterativamente per ogni campagna di misurazione. |l punto di partenza per la
definizione dell'area dei possibili microambienti di circa 1 km? ¢ il dataset "Corine Land Cover (CLC)"
della Svizzera! . Sulla base delle classi CLC e della valutazione situazionale delle caratteristiche, sono
state definite 9 aree tipiche come tipi di microambiente in cui la popolazione svizzera trascorre il
tempo, cfr. Tabella 1. In un microambiente selezionato, & possibile pianificare un percorso di misura
per la misurazione. IL percorso dovrebbe coprire I'area nel modo pitu uniforme possibile, ma le possibi-
litd sono date dallo specifico tracciato stradale, motivo per cui non é possibile definire una procedura

1 Inventario della copertura del suolo in 44 classi: https://www.wsl.ch/en/projects/corine-switzerland.html
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