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Richiami di Fisica di base




La Radioattivita

Esistono fonti di radioattivita Naturale e Artificiale...

Dai fenomeni naturali...

1895: Roentgen > raggi X
1896: Beequerel = radioattivita naturale
1898: Curie =2 elementi radioattivi

1899: Rutherford =2 radiazioni o, B,y

ANl 1905: Einstein
N > E=me?

12 massa e sole
una forma di
energma

..al fenomeni artificiali

1919: Rutherford = reazioni nucleari
1932: Chadwick = neutrone

1934: Curie = produzione di radioisotopi

1931: Fermi = neutroni lenti su uranio
N 1938: Hahn-Strassmann = fissione

u_.\\\
Tt —=

1942: Fermi =2 reattore nucleare




La Radioattivita

...che generano diverse tipologie di radiazioni

Diseccitazione y Cattura elettronica (EC)

M fotoney e o)

vl

e di conversione
interna

fotone X

Particelle
emesse dal nucleo




La Radioattivita

DECADIMENTO DI NUCLEI RADIOATTIVI

X ) Y + particella o fotone
Nucleo instabile  Nucleo meno instabile
“padre” o stabile “figlio”

Il decadimento radioattivo ¢ il processo per cui un radio-nuclide si trasforma nel nucleo di
un elemento diverso o raggiunge uno stato energetico minore, emettendo radiazioni.

Il nuclide prodotto in un decadimento puo risultare stabile e non emettere ulteriori radiaziont
o a sua volta essere ancora radioattivo.

Lo studio del processo di decadimento puo essere suddiviso in due parti:
1. Studio delle modalita di decadimento
2. Studio della cinetica di decadimento



La Radioattivita

1- MODALITA’ DI DECADIMENTO

I radionuclidi possono decadere utilizzando uno (o una combinazione) dei 5 seguenti processi:

Decadimento con emissione di particelle

" Decadimento per cattura elettronica

" Decadimento alfa ‘ AX — M Y 4+« ‘ 238 ,U — 2% Th + 4,He

" Decadimento beta (positivo o negativo)

Decadimento 3 n prt+ B +v
‘ X MY+ By ‘ PpMo — My Te + B+ v
Decadimento 3* pT n+ 3" +v
AX s A Y + BT+ BF —  BO+B "+

V' = antineutrino ; v = neutrino ; p = protone ; n = neutrone ; 3~ = e = elettrone ; B7 = positrone ; Y = raggio gamma



La Radioattivita

1- MODALITA’ DI DECADIMENTO

I radionuclidi possono decadere utilizzando uno (o una combinazione) dei 5 seguenti processi:

Diseccitazione

" decadimento per conversione interna

* decadimento gamma PmTe P Tc +y

T (0,14 MeV)

9942MO —’99m43TC + B_ + v

V' = antineutrino ; v = neutrino ; p = protone ; n = neutrone ; 3~ = e = elettrone ; 37 = positrone ; Y = raggio gamma



La Radioattivita

2 - CINETICA DI DECADIMENTO

Considertamo un nucleo instabile in un dato 1stante; questo si trasformera in un nucleo stabile

(dopo una o piu trasformazioni) attraverso un dato processo radioattivo.

E’ impossibile prevedere quando un dato nucleo st trasformera; possiamo solamente definire
una certa probabilita di trasformazione in un’unita di tempo data. Questa probabilita ¢ la
stessa per tuttt 1 nuclet di un dato nuclide e st mantiene costante nel tempo.

Questa probabilita di disintegrazione radioattiva spontanea per unita di tempo ¢ detta
costante radioattiva, si esprime in secondi! e si indica con A.

Nucleo padre —> costante radioattiva A [s7!] —  Nucleo figlio
( = probabilita nell’unita di tempo)




La Radioattivita

2 - CINETICA DI DECADIMENTO

La legge che regola la cinetica di decadimento degli
atomi radioattivi ¢ di tipo esponenziale:

N(t) =Nye ¥

La quantita AN, esprime la velocita di disintegrazione
di una quantita determinata di una data sostanza
radioattiva (-dN/dt) ed ¢ chiamata Attivita:

A(t) =A,e M

Tempo di Dimezzamento:
Tempo necessario ad un dato
numero di atomi radioattivi (N)
per dimezzarsi (N,/2)




La Radioattivita

2 - CINETICA DI DECADIMENTO

[’Unita di misura Storica dell’Attivita ¢ rappresentata dal
Curie ed ¢ definita come segue:

1 Curie = quantitativo di ?2Ra contenuto in 1 grammo
di materia

Ma nel sistema internazionale si utilizza 1l Becquerel
definito come segue:

1 Becquerel = numero di disintegrazioni che
avvengono nell’unita di tempo

1Ci=3,7x 10" Bq




La Radioattivita

2 - CINETICA DI DECADIMENTO

Ogni Radionuclide oltre ad avere una propria Modalita di Decadimento ha una sua Cinetica

di Decadimento rappresentata proprio da un diverso Tempo di Dimezzamento.

Normalmente dopo 5 — 6 Tempo
di  Dimezzamento  D'Attivita
presente st puo considerare quast

completamente decaduta.

0.6

0.4

0.2

1.00

2 3 4 5
Time (half-lives)



La Radioattivita

2 - CINETICA DI DECADIMENTO

Ogni Radionuclide oltre ad avere una propria Modalita di Decadimento ha una sua Cinetica

di Decadimento rappresentata proprio da un diverso Tempo di Dimezzamento.

Tempi di dimezzamento di alcuni nuclidi 100
Nuclide {4 Decadimento
Uranio238 4.5x 10"anni a. 1 80
Carbonio 14 5730 anni 3 "
Radio 226 1600 anni a, > &0
Stronzio 9 28.5 anni y Sy g _
Cobalto 60 5.3 anni s R o 40 o
lodio 131 8 giorni 3, 4 > \ C
Bario 141 18.3 min B 20 'S Y
Polonio 218 3.0 min 3. o
Kripton 92 18s 3. 7 0 60 120 180

Polonio214 1.64x107%*s a. 4
Tempo (Min)



La Radioattivita

Gli effetti dannosi delle radiazioni sono da attribuirsi a:

raggi y

raggi X

ultravioletto

luce visibile

infrarosso

Convenzionalmente
si definiscono
ionizzanti le onde
celettromagnetiche
che hanno

A< 100 nm

Ovvero:

E> 12,40 eV




La Radioattivita

Tutte e due le fonti di radioattivita sia Naturale che Artificiale
contribuiscono alla dose alla popolazione

Sorgenti di radiazioni 1onizzanti negli USA

(NCRP Report n. 160)

Medical Procedures

(CT Scans and X-Rays)
223 mrem

36%

Cosmic Rays
31 mrem
5%

Nuclear Medicine
Terrestrial (soil) 74 mrem
19 mrem 12%
3% Ingested (food) Consumer Products
31 mrem 12 mrem
5% 2%




La Radioattivita

Osservazioni sull’Effetto delle Radiazioni

Causa Riduzione media della
durata di vita ( giomi )
Abuso di alcool 4000
» | Essere celibe, vedovo o divorziato 3500
Fumo (1 pacchetto di sigarette/giorno) 2250
» | Essere nubile, vedova o divorziata 1600
Essere sovrappeso ( + 20% ) 1040
Incidenti con veicoli a motore 207
Alcool 130
Incidenti in casa 74
Fumo passivo 50
Esposizione lavorativa alle radiazioni (5 mSv/anno) 40
Cadute 28
» | Esposizione alle radiazioni di individui della popolazione
(1 mSv/anno) 18
Esami RX-diagnostici 6
Caffe 6

T

——

3500/365 =
=~ 10 annil



La Radioattivita

Esempi di dosi alla popolazione al variare della fonte

8 Sleeping next to someone (8.05 pSv)

g Living within 58 miles of a nuclear
power plant for a year (8.89 uSv)

B Eating one banana (8.1 uSv)

soes
8 Arm X-ray

l l (1 psv)

Living within 50 miles of a coal
power plant for a year (9.3 pSv)

= Using a CRT monitor
“' for a year (1 uSv)

Extra dose from spending one day in
on area with higher-than-average
ratural background radiation, such
as the Colorado plateau (1.2 uSv)

Dental x-ray (5 pSv)

Background dose received
by an average person over
one normal day (18 uSv)

/

Using a cell phone (B pSv)-a cell phone’s transmitter does
© hot produce ionizing radiation® and does not couse cancer.

¥ Uniess it's o bananaphone.

8 Chest x-ray (20 uSv)

-8 All the doses in the blue
80 chart combined (~68 pSv)

o EPA yearly release torget for
a nuclear power plont ?30 uSv)

@ Extra dose to Tokyo in weeks following
B Fukushima a

A Living in a stone, brick, or concre
building for a year (78 u‘.‘w)

Average total dose from the Three
B8 Mile Island accident to someone
living within 19 miles (89 uSv)

oo Approximate total dose received at
Fukushima Town Hall over two weeks
following accident (160 pSv)

808 gps yeorly release
“! limit for a nuclear
88 power plant (250 usv)

20088 Maxinun
external dose
ooooo from Three

Il—l EPA yearly Llimit on
'l”l radiation exposure

-
[=i=]=]
to a single member 800
“Il of the public “ gé‘l:d;:land ——
1 nSv=1,000 uSv) ul
S3834 ¢ §S888 (1 wsv) 8a8
200
oo
Sa8 Typical dose over EE ii
!! two weeks in Fuku- -: ——
oop shima Exclusion
930 Zone (1 mSv, but EE !Eii!!!
288 oreas northwest saw 200 080
oo for higher doses) !! !!
ooson ooooosoos 886 883
'I“l : Normal yearly background == ==
oosoo B dose. About 85% is from 388 838
iiai 98 natural sources. Nearly 500 080
anans all of the rest is from 860 noo
goean medical scans (~4 mSv) 580 ooo
800 doo
\

Dose from spending an
hour on the grounds at
the Chernobyl plant in
2618 (6 nSv in one spot,
but varies wildly)

Bags Yeorly dose from /G888 Honmogram i i
B ot ot o S o ) RS sssass nnaas azai!ggg gggesas

/




La Radioattivita

Radioattivita dal terreno

Se effettulamo una spettroscopia del terreno

scopriamo che contiene tracce di materiali

radioattivi tra cui ’'Uranio-238.

Valori di U (ppm) delle varie rocce sedimentarie

Tipi di rocce Media aritmetica Range di valori
Scisti comuni 3,5 1-13

Rocce carbonatiche 2,2 0,1-9

Scisti neri 8,2 3-250

Fosforiti marini - 50-300
Bentoniti 5,0 0,1-21

Minerali delle rocce ignee

Minerali Maggiori

Biotite

Orneblenda.

Pirosseni

Minerali accessori

Allanite
Apatite
Epidotite
Monazite

Zircone

Minerali delle rocce ignee e concentrazione di U

U (ppm)

1-60
0,2-60

0,01-50

30-1000
55-150
20-200
500-3000

100-6000



Le Famiglie Radioattive

Ma non c’¢

Radon

solo Uranio 238, ma anche ’Uranio 235 e il Torio 232

Actinides

[ Alkali Metals
Alkaline Earth Metals
Halogens
Metalloids
Noble Gases
Poor Metals

Transition Metals

3.8 Days

“Po

138 Days

20 Minutes

Minutes

Uranium

Protactinium

Thorium

Actinium

Radium

Francium

Radon

Astatine

Polonium

Bismuth

Lead

Thallium

Mercury

Actinides
| Alkali Metals
Alkaline Earth Metals

Halogens

Metalloids

Transition Metals

1.781e-03
Seconds

211 s
83

83
7.6 Minutes

2.14
Minutes

=Pb
36.1
Minutes

Uranium

Protactinium

Thorium

Actinium

Radium

Francium

Radon

Astatine

Polonium

Bismuth

Lead

Thallium

14le+10
Thorium

Actinium

Radium

Francium

Astatine

Bismuth

Actinides

Bl Aikali Meta

Thallium




Le Famiglie Radioattive

Perché prendiamo in considerazione solo il Radon ?

Tutto dipende dall’emivita det tre radionuclidi gassost: ‘ | | |

* Radon tempo di emivita 3,82 giorni TRV 1 | ’ [_

* Thoron  tempo di emivita 55,6 sec Ra g‘on . :

« Actinion  tempo di emivita di 3,92 sec S =
Uranium

E’ evidente che solo i1l Radon ha il tempo necessario 0 Q 0 D
0O B 30 e
f\ 2N —~— 2 /\ N — A

per essere generato ¢ muoversi per diffusione nel

terreno all’interno degli ambienti di vita...

Ma...e ledificio in cui viviamo ¢ composto da elementi contenenti tracce di Torio-232 allora

anche la componente di dose derivante da Thoron potrebbe non essere trascurabile !!!



I1 Radon

Quale ¢ la pericolosita del Radon ?

' . : oo . Concg'ntr.azione Ene_rgia della
Nome storico  Radionuclide N T Costante decadimento all'equilibrio con 1 particella alfa
Bq emessa
T1/2 h ¢ E
(s;: m; g; a) (sec-1) (atomi/m3) (MeV)
U-238 447 E+09 a 4 91713E-18 2 0337E+17 472
Th-234 291¢ 2 15689E-07 3,.6273E+06
Pa-234m 117 m 9,87389E-03 1,0128E+02
U-234 245500 a 8,95297E-14 1,1169E+13 438
Th-230 75380 a 2 91583E-13 3,4296E+12 47
Radium Ra-226 1600 a 1,37372E-11 7,2795E+10 48
Radon Rn-222 3,8235¢ 2 09822E-06 476595 0,49
Radium A Po-218 3,1m 3,72660E-03 268 6
RadiumB  Pb-214 26,8m 4 31062E-04 2320
Radium C Bi-214 199 m 9,80525E-04 1723
Radium C' Po-214 0,0001643 s 4 21879E+03 0,000237 7,69
Pb-210 222a 9 90070E-10 1,0100E+09
Bi-210 9,012 g 1,60067E-06 6,2474E+05
Po-210 138,376 g 0, 7/9764E-08 1,7248E+07 9,305

11



Interazione con la materia

Le Particelle Alfa
Sono prodotte dal decadimento degli atomi Sy protone
. . . . O
radioattivi e fuoriescono dal loro nucleo. . 6 O neutrone
) % & o elettrone
Sono composte da due neutroni e due protoni, per & '
. . .. O
cut hanno una carica netta positiva data dalla ©

presenza det protont.
Radon-222 rb

In pratica ¢ come se fossero un nucleo di Elio, -
Radiazione Alfa

senza la nube degli elettront che lo circonda.



Interazione con la materia

Tipologia delle radiazione e potere di penetrazione

Alpha 2 Protons and 2 Neutrons .
Rays <:» ”..’... \

. . . lonisation Gy Wiy WAy ‘
Nel caso di Irradiazione |

Beta High Energy Electrons ‘
Esterna, quanto penetra ooisin 9 @ |

{ 1 : Gamma High Energy EM Radiation
la radiazione che «c Rays W\;"\/\/ '
X-Rays - !
Ionisation ey i

colpisce nella materia ? |

Neutron Free Neutrons
Ra
. Ionisation &

Foglio di Alluminio Piombo Acqua o

carta
cemento



Interazione con la materia

Ma in caso di INTAKE (inalazione o ingestione) cosa accade?

La capacita di interazione con la materia delle __
Energy Loss of Alphas of 5.49 MeV in Air
) ) (Stopping Power of Air for Alphas of 5.49 MeV)
Particelle Alfa ¢ caratterizzata da una perdita =
O
di energia dapprima molto bassa, che pero =
(O]
=
. . O
aumenta con lapprofondarsi della particella o
5
- .. : 3
all’interno del mezzo con cui interagisce. 2
Questo fenomeno di maggior perdita di 0 e

0 1 2 3 4

. . . Path Length [cm]
energ1a va 1ncontro ad un plCCO — NOto come

Picco di Bragg — per pot andare rapidamente a zero e perdendo tutta energia cinetica di cui

la particella era dotata.



La Particella Alfa

A cosa ¢ dovuta P’alta pericolosita della Particella Alfa per 1 polmoni ?

1. La Particella Alfa ¢ normalmente energie molto elevate
2. 1l suo potere di penetrazione ¢ limitato (ha un alto stopping power), quindi rilascia tutta

la sua energia localmente in pochissimo spazio

\ 4

Difatti la Particella Alfa ha un Fattore di Ponderazione della Radiazione pari a 20

(I Raggi X e gli elettroni hanno un Fattore di Ponderazione pari ad 1)

_|_

Inoltre 1l Fattore di Ponderazione Tissutale dei polmoni ¢ pari a 0,12 poiché radiosensibili

(Le gonadi che sono 'organo piu radiosensibile hanno un Fattore pari a 0,20 !)



Distribuzione del Radon

Come ¢ distribuito il Radon in Italia ?

Friuli Bg m-3
Venezia

Giulia
Lombardia Bq m-3

D.Lgs. 101/20

sion
* *,

T | A
. 2 & W ¢
< i s L. 7;,/‘ T \\'
o . y <

(fonte: Istituto Superiore di Sanita)

°



Contribuzione del Radon alla Dose

Valore medio di Dose Efficace alla popolazione in Italia da gas Radon

Statisticamente il valorem minimo €
nella regione della Val D’Aosta con | §iA - CAMPORARSOC

un valore pari a 0,49 mSv/anno

Valori in mSv/anno



Distribuzione del Radon

Vie di ingresso del Radon negli edifici

Low Radon
Potential

Medium
Radon Radon Potential



D.Lgs. 101/20

Con lingresso del D.Lgs. 101/20 — testo unico in materia della Radioprotezione — si

deve provvedere alla verifica del Gas Radon negli ambienti di lavoro attraverso

DOSIMETRIA PASSIVA
T S P Sl

.. ‘.. ksl {Q' i .’ ; ’ Q‘o ?l
v \'c ' L ] < S .‘ ' o P ]
e P % e & & N tcan
‘Vgr ot - £ - ..' p
N et e N0 S
LRI ' o ,: '; "‘ , %
' W .'. ..‘. vogp ! e

) .'. ’. » 'l. . &
i- " o ° ’: °‘M¢Qma:sc.oio6:or.i:o. _ '. " .



La legge




La Radioprotezione

Che cos’¢ la Radioprotezione ?

La radioprotezione ¢ una disciplina autonoma nata come ‘campo applicativo’ della
radiobiologia cui ¢ connessa.

La radioprotezione ha come "oggetto" la protezione dell'uvomo e dell'ambiente dagli effetti
nocivi delle radiazioni.

Essa st fonda su concetti di fisica (per quanto concerne le interazioni delle radiazioni con la
materia a livello nucleare, atomico e molecolare), di biologia (per gli effett: di tali interazioni
a livello cellulare) e di anatomo-fisiologia (per le conseguenze che tali effetti possono avere,
a livello multi-cellulare, su tessuti, organi, apparati e sull'intero organismo) e si avvantaggia

anche dall'utilizzo della biotecnologia e dell'ingegneria.



La Radioprotezione

Qual e Poggetto della Radioprotezione ?

La radioprotezione si avvale poi dell'ausilio delle competenze che producono atti legislativi

adeguati e normative adeguate.

La radioprotezione trova attuazione infatti, nella pratica, in un insieme di leggi, norme e

procedure tese alla protezione da effetti nocivi :

> sui lavoratori, per quanto riguarda le esposizioni derivanti dall'attivita lavorativa;

> sul pazienti, per quanto riguarda le esposizioni derivanti da esami diagnostici o terapie, in
particolare con radiazioni ionizzantt;

» sulla popolazione, per quanto riguarda i tipi di esposizioni che possono interessarla;

» sull’ ambiente, per gli effetti indotti sulla popolazione umana che vi risiede o vi lavora



La Radioprotezione

Qual ¢ lo scopo della Radioprotezione ?

EVITARE| le REAZIONI TISSUTALI

[LIMITARE] ad una “probabilita sufficientemente bassa”

i DANNI STOCASTICI



L’avanzamento normativo

Valutazioni scientifiche (UNSCEAR, BEIR etc.)

ICRP Recommendations

Standards Regionali

Standards Internazionali | Standards Industria
(PAHO, EC, NEA) e a tema (|SO, IEC)

(ILO, WHO, FAO) BSS, IAEA

Normativa Nazionale




L’avanzamento normativo

ORGANISMO COSA EMANA
ICRP

(International Commission on RACCOMANDAZIONI

Radiological Protection) ’

" DIRETTIVE
EURATOM —r
e
LEGISLATORE SN

NAZIONALE

DECRETI LEGISLATIVI




La Direttiva 2013/59/Euratom

Perché una nuova direttiva ?

ISSN 0148 6453

Necessita di aggiornamento delle norme fondamentali in B J—

considerazione delle nuove raccomandazioni della I= ?

Commissione Internazionale per la Protezione Annals of the ICRP

Radiologica (ICRP), in particolare quelle contenute nella e

The 2007 Recommendations of the International
Commission on Radiological Protection

pubblicazione n.103 delPICRP e revisione alla luce delle

nuove acquisiziont scientifiche e dell’esperienza operativa

ELSEVIEK

recente pubblicata nel 2007.



La Direttiva 2013/59/Euratom

Gazzetta ufficiale L 13

dell'Unione europea

* X %

* *
* *
* *

* 4 x

57° anno

Edizione

in lingua italiana LegiSlaZIO nc 17 gennaio 2014

Sommario

[S—

I Atti non legislativi

DIRETTIVE

% Direttiva 2013/59/Euratom del Consiglio, del 5 dicembre 2013, che stabilisce norme fondamen-
tali di sicurezza relative alla protezione contro i pericoli derivanti dall'esposizione alle radia-
zioni ionizzanti, e che abroga le direttive 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
97/43[Euratom e 2003/122/Euratom ... . 1



La Direttiva 2013/59/Euratom

Entrata in vigore

Entrata in vigore lLa direttiva 2013/59/FEuratom ¢ stata pubblicata in Gazzetta il

17/1/2014 ed ¢ entrata in vigore il 7/2/2014

Abrogazione delle precedenti direttive

Le direttive 89/618/Euratom, 90/641 /Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom e
2003/122/Euratom saranno abrogate dal 6 febbraio 2018

Gli Statt membri devono conformarsi alla direttiva entro il 6 febbraio 2018




La Direttiva 2013/59/Euratom

In verita dal 2007 anno in cui ¢ stata pubblicata 'ICRP 103 ad oggt sono state pubblicate

numerose altre linee guida arrivando fino alla pubblicazione al’ICRP 152.

In particolar modo alcune di queste pubblicazioni hanno gia superato PICRP 103

come ad esempio:
» ICRP 149 — misure in Brachiterapia
» ICRP 132 — ha aggiornato le indicazioni sul Personale Navigante
» ICRP 126 - ha gia aggiornato le indicazioni sul Radon
» ICRP 121 — ha aggiornatole indicazioni per la radiologia pediatrica ed interventistica
» ICRP 120 — ha aggiornato le indicazioni in Cardiologia

» ICRP 105 — ha aggiornato le indicazioni per la Radioprotezione in Medicina



Il recepimento della 2013/59/Euratom

Un iter complesso

Le attivita di recepimento della direttiva 2013/59/EURATOM sono iniziate con la

costituzione di un Gruppo di Lavoro coordinato dalla Direzione Generale Energia del

MISE che ha avviato i lavort1 1l 4 aprile 2014.

Lrattivita st ¢ interrotta per decadenza della legge delega per poi riprendere con una

nuova LEGGE 4 ottobre 2019, n. 117 Delega al Governo per il recepimento delle

direttive europee e 1'attuazione di altri atti dell'Unione europea - lLegge di

delegazione europea 2018. (19G00123) (GU n.245 del 18-10-2019)



Il recepimento della 2013/59/Euratom

Un iter complesso

La Legge Delega stabiliva all’Art. 20 alcuni principi da dover adottare nel recepimento:

» Emanazione di un nuovo testo normativo di tiassetto e semplificazione della

disciplina di cui al decreto legislativo 17 marzo 1995, n. 230, ovvero di un testo unico

volto al riordino e all'armonizzazione della normativa di settore (punto 1 lettera a)

» Mantenimento, ove gia previste dalla normativa nazionale vigente, delle
misure di protezione dei lavoratori e della popolazione piu rigorose rispetto

alle norme minime stabilite dalla direttiva 2013/59/Euratom (punto 1 lettera e)



Il recepimento della 2013/59/Euratom

Un iter complesso

La Legge Delega stabiliva all’Art. 20 alcuni principi da dover adottare nel recepimento:

» Provvedere alla razionalizzazione e alla semplificazione dei procedimenti

autorizzativi (punto 1 lettera h)

» Provvedere alla revisione e alla razionalizzazione dell'apparato sanzionatorio
amministrativo e penale al fine di definire sanzioni efficaci, proporzionate e
dissuasive noncheé di conseguire una maggior efficacia nella prevenzione delle

violazioni (punto 1 lettera /)



Il recepimento della 2013/59/Euratom

Un iter complesso

In generale dalla lettura completa della Legge Delega si desumeva chiaramente il

principio per cut si doveva:

" Mantenere quanto aveva funzionato dalla precedente normativa
" Integrando 1 nuovi aspetti introdotti dall’Euratom

" Senza introdurre nuovi adempimenti non previsti dal’Euratom




Il D.Lgs. 101/20

Dopo 6 anni di attesa, Due Leggi
Delega, un lunghissimo percorso

burocratico, finalmente lo scotso

27/08/2020 ¢ entrato in vigore il

D.Lgs. 101/20 che recepisce la
direttiva 2013/59 /Euratom

Oltre 2 anni il limite del 6/2/2018 !

Governo Italiano Presidenza del Consiglio dei Ministri

Convocazione del Consiglio
dei Ministri n. 59

29 Luglio 2020

Il Consiglio dei Ministri, convocato in data odierna, alle ore 20.00, a
Palazzo Chigi, esaminera il seguente ordine del giorno:

= DECRETO-LEGGE: Misure urgenti connesse con la scadenza della
dichiarazione di emergenza epidemiologica da COVID-19 deliberata il 31
gennaio 2020 (PRESIDENZA);

= DISEGNO DI LEGGE: Disposizioni per I'adempimento degli obblighi
derivanti dall'appartenenza dell'ltalia all'Unione europea - LEGGE
EUROPEA 2019 - 2020 (AFFARI EUROPEI);

m  DECRETO LEGISLATIVO: Attuazione della direttiva
2013/59/EURATOM, che stabilisce norme fondamentali di sicurezza
relative alla protezione contro i pericoli derivanti dall'esposizione alle
radiazioni ionizzanti, e che abroga le direttive 89/618/Euratom,
90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom e
2003/122/Euratom - ESAME DEFINITIVO (AFFARI EUROPEI - SALUTE -
SVILUPPO ECONOMICO - LAVORO - AMBIENTE);



Il D.Lgs. 203/22

A valle dell’emanazione del Decreto la
Commissione Furopea ha aperto una
ulteriore  procedura di infrazione
(n.2018/2044) a causa di criticita nel
recepimento.

E’ quindi stato necessario attuare un

correttivo approvato il 22 novembre

2022 u.s. dal Consiglio del Ministri

D.Lgs. N. 203 del 2022

Governo Italiano Presidenza del Consiglio dei Ministri

NORME EUROPEE
SULL'ESPOSIZIONE ALLE
RADIAZIONI IONIZZANTI

Disposizioni integrative e correttive al decreto
legislativo 31 luglio 2020, n. 101, di attuazione
della direttiva 2013/59/Euratom, che stabilisce
norme fondamentali di sicurezza relative alla
protezione contro i pericoli derivanti
dall'esposizione alle radiazioni ionizzanti, e che
abroga le direttive 89/6 18/Euratom, 90/64 1
/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom e
2003/122/Euratom e riordino della normativa di
settore in attuazione dell'articolo 20, comma 1,
lettera a), della legge 4 ottobre 2019, n. 117
(decreto legislativo — esame definitivo)



Il D.Lgs. 101/20

Struttura del D.Lgs. 101/20

Il Decreto Legislativo rappresenta un Testo Unico in materia di Radioprotezione ed ¢

composto da:

» 17 TITOLI
» suddivisi in 245 Articoli
> 35 Allegati

» Per un totale di 348 pagine

.....a fonte delle 80 pagine della Direttiva suddivis in 109 Articoli !




Il D.Lgs. 101/20

TITOLI
Titolo I Campo di applicazione e principi generali di protezione dalla rad. ionizzanti
Titolo 11 Definizioni
Titolo III Autorita competenti e funzioni di vigilanza
Titolo IV Sorgenti naturali di radiazioni ionizzanti
Titolo V Lavorazioni mineratrie
Titolo VI Regime giuridico per importazione, produzione, commercio, trasporto e detenzione
Titolo VII Regime autorizzativo e disposizioni per 1 rifiuti radioattivi

Titolo VIII  Particolari disposizioni per sorgentt sigillate ad alta attivita e per le sorgenti orfane

Titolo IX Impianti



Il D.Lgs. 101/20

TITOLI

Titolo X Sicurezza degli impianti nucleart e degli impianti di gestione del combustibile

esaurito e dei rifiutt radioattivi

Titolo XI Esposizione dei lavoratori

Titolo XII Esposizione della popolazione

Titolo XIII  Esposizioni mediche

Titolo XIV  Preparazione e risposta alle emergenze
Titolo XV Particolart situazioni di esposizione esistente

Titolo XVI  Apparato sanzionatotrio

Titolo XVII Disposizione transitorie e finali



La Radioprotezione

Tipologie di Esposizione

ACCIDENTALE: Esposizione di singole persone a eventi accidentali.

MEDICA:

* Di persone come parte di un’indagine diagnostica o di un trattamento terapeutico.
* Di volontari mnseriti in un programma di ricerca biomedica.

* Di persone non esposte per lavoro che volontariamente assistono pazienti.

PROFESSIONALE: Esposizione ricevuta nel corso e a causa di una attivita lavorativa.

DELLA POPOLAZIONE: tutte le esposizioni che non sono lavorative o mediche.

Ldecadimento.

Al RADON: D’esposizione al Rn-222 e, ove espressamente previsto ai suoi prodotti di

~\

.




La Radioprotezione

Situazione di Esposizione

EMERGENZA: situazione di esposizione dovuta a un’emergenza

(ESISTENTE: una situazione di esposizione che ¢ gia presente quando deve essere adottat?

una decisione sul controllo della stessa e per la quale non € necessaria 0 non ¢ piu necessaria

, . o N
\1 adozione di misure urgenti,

J

PIANIFICATA: una situazione di esposizione che si verifica per l'uso pianificato di una

sorgente di radiazioni o risulta da un’attivita umana che modifica le vie d’esposizione in modo
da causare un’esposizione o un’esposizione potenziale della popolazione o dell’ambiente. Le

situazioni di esposizione pianiﬁcata pOSsSoONno includere le esposizioni normali e quelle

potenziali



Principali modifiche introdotte dal D.Lgs. 101 del 2020 e ss.mm.ii

in materia di radon

A
A\
A

I/ simbolo di pericolo nelle seguenti slide indica che c’e stata una modifica rispetto alla previgente legislagione

La Commissione Internazionale della Protezione Radiologica (ICRP) ha sottolineato
'ampiezza del problema di sanita pubblica relativa al Radon e ha formulato delle

raccomandazioni specifiche nel 1993 nella sua pubblicazione n. 65.



http://www.icrp.org/

I1 D.Lgs. 101/20 — Titolo IV

oo b

Esposizione da Radon

Nel D.Lgs. 101/2020, la protezione dal radon ¢ all’interno del Titolo IV
Modificato dal D.Lgs. 203/22 all’interno del Capo II

Principali novita
Introduzione di una regolamentazione negli ambienti di vita (precedentemente esclusa)
Introduzione del Livello di Riferimento e applicazione del Principio di Ottimizzazione
Ridefinizione del quadro normativo per la protezione net luoghi di lavoro
Introduzione della figura dell’Esperto in Interventi di Risanamento Radon

Previsione dell'introduzione del Piano Nazionale d’Azione per il Radon



I1 D.Lgs. 101/20 — Titolo IV

Livello di riferimento

Art. 7, punto 86 del D.Lgs. 101/20

Livello di Riferimento: in una situazione di esposizione di emergenza o in una situazione

(da livello di azione) di esposizione esistente, il livello di dose efficace o di dose equivalente o

la concentrazione di attivita al di sopra del quale non ¢ appropriato consentire le esposizioni,

derivanti dalle suddette situazioni di esposizione sebbene non rappresenti un limite di dose.



I1 D.Lgs. 101/20 — Titolo IV

Livello di riferimento

Art. 7, punto 86 del D.Lgs. 101/20
modificato dal D.Lgs. 203/22

Livello di Riferimento: in una situazione di esposizione di emergenza o in una situazione

fdativello-dtaztone) di esposizione esistente, il livello di dose efficace o di dose equivalente o

la concentrazione di attivita al di sopra del quale non ¢ appropriato consentire le esposizioni,

derivanti dalle suddette situazion: di esposizione sebbenenen—+rappresentiuniimite-di-dose

anche se non ¢ un limite che non puo essere superato.




I1 D.Lgs. 101/20 — Titolo IV

Livello di riferimento radon

Art. 12 del D.Lgs. 101/20
I livelli massimi di riferimento per le abitazioni e 1 luoghi di lavoro sono espresst in termini di

valore medio annuo della concentrazione di atttvita di radon in aria

Ambienti di vita 2) 300 Bq/m? per le abitazioni esistenti

b) 200 Bq/m? per le abitazioni di nuova costruzione

Ambienti di lavoro a) 300 Bq/m? per i luoghi di lavoro

b) il livello di cui all’articolo 17, c. 4, ¢ fissato in 6 mSv in termini di
dose efficace annua o del corrispondente valore di esposizione

integrata annua riportato nell’Allegato I, sez. I, punto I



I1 D.Lgs. 101/20 — Titolo IV

o A
Campo di applicazione /A\

Art. 16 del D.Lgs. 101/20

Le dlsp Os1z101N1 s1 apphcano a. Aggiunta definizione punto 86 bis: “luogo di lavoro sotterraneo”: ai fini

dell’applicazione del Capo I del Titolo IV, locale o ambiente con almeno

tre pareti sotto il piano di campagna, indipendentemente dal fatto che
queste siano a diretto contatto con il terreno circostante o meno

a) luoghi di lavoro sotterranet;

b) luoghi di lavoro in locali semisotterranei o situati al piano terra, localizzati nelle aree di cui
all’articolo 11;

c) spectfiche tipologie di luoghi di lavoro identificate nel Piano nazionale d’azione per il
radon di cui all’articolo 10;

d) stabilimenti termali.




I1 D.Lgs. 101/20 — Titolo IV

Obbligo dell’Esercente \\
Art. 17 del D.Lgs. 101/20 modificato dall’ Art. 5 D.Lgs. 203 /22

Nei luoghi di lavoro di cut all’art.16 Desercente ¢ tenuto a completare le
misurazioni della concentrazione media annua di attivita di  radon 1n aria
entro 24 mest decorrentt:

a) dall’inizio dell’attivita nell’ipotesi di cui all’articolo 16 comma 1, lettere a) e d)
(luoghi di lavoro sotterranei e stabilimenti termali).

b) dalla pubblicazione nella GURI dell’elenco di cui all’articolo 11, comma 2, nell'ipotest
di cui all’articolo 16, comma 1, lettera b), o dallinizio dell’attivita, se questo ¢
successivo (identificazione aree prioritarie).

c) dalla pubblicazione nella GURI del Piano di cui all’articolo 10 o delle sue successive
modifiche, nell’ipotesi di cut all’articolo 16, comma 1, lettera c) o dall’inizio dell’attivita,
se questo ¢ successivo (spectfiche tipologie di luoghi di lavoro).

d) dall'inizio delle attivita se questo ¢ successivo al momento indicato nelle lettere b) e ¢).



I1 D.Lgs. 101/20 — Titolo IV

Previsioni di legge e Campagna di misura

LL sotterranei

specifici LL

Terme

(3) Ripetizione della misura ogni
8 anni o in caso di modifiche del
LL; elaborazione e conservazione
(8 anni) di un documento sul
valutazione delle misure
correttive attuabili (programma
per garantire il miglioramento
dei livelli di sicurezza, art. 28
D.Lgs 81/08). Questo documento
fa parte integrante del DVR (ex
art. 17 D.Lgs 81/08).

(7) O corrispondente valore di
esposizione integrata al radon (
895 kBq-h-m3), mediante il
fattore di conversione pari a
(ICRP137)

Nessuna azione immediata (3)

Garanzia di mantenimento
dell’efficienza del sistema:
misurazione ogni 4 anni

——

]|

Risanamento (4,5)

®

Verifica con nuova
misurazione (6)

(EdR)

Stima della dose/esposizione

}

Esposizione dei lav. tenute
sotto controllo in attesa di nuove
misure correttive efficaci

NO

<—

<Semsuy >

SI

—

(1) Le misure sono eseguite
da servizi di dosimetria radon
riconosciuti idonei (ex art.
155, 127).

(2) I risultati delle misure
sono trasmessi dal serv. di
dosim ogni 6 mesi alla banca
dati nazionale c/o ISIN.

(4) Comunicazione con
relazione tecnica e descrizione
dell’attivita al MLPS, SSN,
ARPA/APPA, INL territoriali (1
mese dalla rel.tec.).

(5) Esperto in interventi di
risanamento (ex art.15).

(6) Comunicazione con
relazione tecnica e descrizione
delle misure correttive adottate
al MLPS, SSN, ARPA/APPA, INL
territoriali (1 mese dalla
rel.tec.)

La situazione va gestita come «pratica» -
applicaz. Titolo XI (EdR, sorveglianza
sanitaria)




I1 D.Lgs. 101/20 — Titolo IV

Obbligo dell’Esercente
Art. 17 del D.Lgs. 101/20 modificato dall’ Art. 5 D.Lgs. 203 /22

1. Se la concentrazione del Rn < LdR | Pesercente elabora e conserva per 8 anni un
documento contenente ’esito delle misurazioni nel quale ¢ riportata la valutazione delle
misure correttive attuabili. Tale documento costituisce parte Integrante del DVR.

2. Se la concentrazione del Rn > L.dR | 'esercente ¢ tenuto a porre in essere misure

correttive intese a ridurre le concentraziont al livello pit basso ragionevolmente
ottenibile, avvalendos: dell’esperto in interventi di risanamento (art. 15), tenendo
conto dello stato delle conoscenze tecniche e dei fattori economici e sociali

Dette misure sono completate entro due anni dal rilascio della relazione tecnica di
cut al comma 6 e sono verificate, sotto il profilo dell’efficacia, mediante nuova
misurazione.

L’esercente deve garantire il mantenimento nel tempo dell’efficacia delle misure
correttive. A tal fine ripete le misurazioni con cadenza quadriennale.



I1 D.Lgs. 101/20 — Titolo IV

A

o g e /'\
Esperto in interventi di risanamento radon /§\

(

Allegato II, Sezione I del D.Lgs. 101/20 modificato dal D.Lgs. 203 /22

Gli EIRR devono essere in possesso det seguenti requisiti:

a.

abilitazione professionale per lo svolgimento di attivita di progettazione di opere edili;

partecipazione a corst di formazione dedicati, della durata di 60 ore, organizzati da entt pubblici, universita,
ordini professionali, su progettazione, attuazione, gestione e controllo degli interventi correttivi per la
riduzione della concentrazione di attivita di radon negli edifict. Tali corsi devono prevedere una verifica della
formazione acquisita. Gli espertt in interventt di risanamento radon devono inoltre parte cipare a corsi di
aggiornamento, organizzati dai medesimi soggetti e di pari contenuto, da effettuarsi con cadenza triennale,
della durata minima di 4 ore che possono essere ricomprest allinterno delle normali attivita di
aggiornamento professionale

fatto salvo quanto previsto dall’articolo 24, comma 3, del decreto legislativo 16 aprile 2016, n. 50, I'iscrizione

nell’albo professionale.



Caso Studio




Caso Studio

Prendiamo in considerazione una caso di studio che

ha una storia a cavallo tra Pentrata in vigore del D.Lgs.

230/95 e ss.mm.ii e il successivo D.ILgs. 101/20.

Trattasi di un piccolo ufficio aperto al pubblico 8 ore
al giorno di una societa che erga servizi alla persona
per cui 1 dipendenti occupano il luogo di lavoro 8 ore
al giorno per 5 giorni settimana.

Lufficio ¢ composto da un unico ambiente +

ripostiglio + bagno e antibagno

A

A
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Caso Studio

Caratteristiche principali:

Ambiente posto a piano terreno
Dimensioni 10,66 m profondita

5,25 m larghezza

3,12 m altezza
Confinato lateralmente da ulteriori proprieta
Posizionato in maniera quali allineata rispetto al
nord geografico

Attacco a retta senza vespaio

Affaccia direttamente su strada pubblica

S
D
]
U
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]
I
Retrosportelleria /L
1 7 ™
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Caso Studio

La storia

1.

2.

In data 01/09/2018 il Datore di Lavoro avviava una campagna di misurazione radon con
dosimetri tipo CR39 posizionati con cadenza semestrale per un anno di osservazione.
Dalle rilevazioni effettuate con due dosimetri posti a distanza superiore a 30 cm dal muro
all’interno dell’ufficio ¢ risultata una concentrazione di Radon part a:

- 980 * 35 Bq/m? nel periodo 01/09/19 —31/01/19

- 724 % 48 Bq/m? nel periodo 01/02/19 —31/08/19
In data 12/10/2019 I’'Esperto Qualificato, incaricato dal DL ai sensi del D.Lgs. 230/95,
attestava che un lavoratore operante presso l'ufficio, secondo il carico di lavoro delle 40

ore/settimana, incorreva in una Dose Efficace Impegnata al piu pari a 2,71 mSv/anno.



Caso Studio

Ci0 stante in Datore di LL.avoro richiedeva ’adozione di operazioni di bonifica tese a portare il

valore al di sotto dei 500 Bq/m?.

I’immobile non presenta un vespaio e affaccia su strada.

Pertanto seppure la direzione praticamente allineata al nord

geografico avrebbe permesso di poter depressurizzare il

terreno sfruttando il gradiente termico tra le pareti nord e sud

del’'immobile tale tipologia di intervento non ¢ stata possibile.

Quindt si ¢ ritenuto di poter realizzare un pozzetto di depressurizzazione del terreno cosi

da abbattere il tenore di radon all’interno dell’edificio.

sSUD



Caso Studio

Progettazione pozzetto di depressurizzazione
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Tratto tubazione che dovra
A T — <~ — — viaggiare a controsoffitto e
fuoriuscire nell'attuale foro
espulsione aria non
iumpiegato e presente in

\, facciata

Per far cio st ¢ provveduto a dimensionare un pozzetto che
potesse garantire una depressurizzazione del sottosuolo, da
posizionare al centro del locale principale cosi che
contenesse 'intero immobile.

Per un dimensionamento corretto del pozzetto servirebbe

uno studio geologico per capire la tipologia di terreno



Caso Studio

Progettazione pozzetto di depressurizzazione
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A T — <~ — — viaggiare a controsoffitto e
fuoriuscire nell'attuale foro
espulsione aria non
iumpiegato e presente in

\ facciata

Tenuto conto che il terreno non ¢ di origine argillosa, ma
misto di terra e pietrisco st ¢ ritenuto di poter utilizzare
un pozzetto delle dimensioni di 80 x 80 x 80 cm’
capace normalmente di depressurizzare un’area di

circa 10-12 metri di diametro.



Caso Studio

Progettazione pozzetto di depressurizzazione

Quota di espulsione gasradon: > 1 m

dalla parte superiore della finestra zona Sud

UV

5 )
\

Nota:

unota calpestio interno struttura

V/-1.2m
‘7—2m

Il pozzetto ¢ stato progettato ad una
profondita pari a 200 cm dal piano di
calpestio.

Una tubazione in PVC avrebbe collegato
il pozzetto con lesterno dell’edificio
permettendo al gas radon di fuoriuscire.
Diametro tubo parte interrata 20 cm

Diametro tubo fuori terra 5 cm



Caso Studio

Progettazione pozzetto di depressurizzazione

* Applicazione tutto attorno alle 6 facce del
pozzetto di pietrisco grossolano di
dimensioni non inferiori a 5-6 c¢cm al fine di
evitare l'introduzione di terra o altro nei fori

del pozzetto.

* Lo spessore del quantitativo di pietrisco tale

da garantire un riempimento per lato non

inferiore a 50 cm



Caso Studio

Progettazione pozzetto di depressurizzazione

* Foratura del pozzetto con diametro 20 cm
sulle 6 facce.

* Applicazione di un tessuto geotessile ed
una rete magliata con passo non
superiore a 0,5 cm all'interno del pozzetto
in corrispondenza delle 5 facce (ad eccezione
di quella 1n alto al fine di garantire un miglior

drenaggio.



Caso Studio

Progettazione pozzetto di depressurizzazione

* Inserimento del tubo in PVC da 20 cm di
diametro nel foro superiore del pozzetto.

* Tale tubo dovra essere preventivamente
forato con n. 4 fori (per l'intera parte
interrata) da 2 cm di diametro da ripetere

con passo 10 cm circa.

* Anche al tubo applicare tessuto geotessile

ed wuna rete magliata per evitare

I'introduzione del pietrisco



Caso Studio

Spettrometria Gamma del terreno

it
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Prima di decidere di attuare una
tecnica comportante la
depressurizzazione del  sottosuolo
sarebbe  importante  verificare la
composizione dello stesso attraverso
una Spettrometria Gamma attraverso
il coinvolgimento di  laboratori

dosimetrici accreditati.

12



Caso Studio

Spettrometria Gamma del terreno

2000
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e Attraverso la Spettrometria ¢

possibile verificare la presenza

di Uranio-238 e quindi di

Radio-226 nel sottosuolo.
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* Parimenti sarebbe importante
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Caso Studio

Ci0 stante in Datore di LL.avoro richiedeva ’adozione di operazioni di bonifica tese a portare il

valore al di sotto dei 500 Bq/m?.

La societa che occupa 'immobile ¢ in affitto.
Dall’interlocuzione con il proprietario dell'immobile si ¢ dovuta escludere la possibilita di
depressurizzare il terreno con un pozzetto non avendo la disponibilita da parte del

proprietario a svolgere lavori cosi invasivi sul pavimento dell’immobile.

Si ¢ deciso di ricorrere ad un sistema di aspirazione del gas radon.



Caso Studio

Per questo al fine di dimensionare correttamente 'impianto di aspirazione st ¢ provveduto a
svolgere una campagna di misure con strumentazione attiva al fine di verificare il tempo di

saturazione.

I.e misure sono state effettuate con strumentazione

AlphaGuard.

T, = Misura svolta con porte e finestre aperte da 2 ore
T, = Misura a distanza di 20 minuti dalla chiusura delle porte e finestre
T, = Misura a distanza di 40 minuti dalla chiusura delle porte e finestre
Ty = Misura a distanza di N x 20 minuti dalla chiusura delle porte e finestre con concentrazione

pari a quella di riferimento nel period: in questione.



Caso Studio

I risultati di questa campagna di misura hanno mostrato 1 seguenti valori:

Ore 11.00 Ore 12.00 Ore 13.00 Ore 13.20 Ore 13.40 Ore 14.00

Porta e Finestra  Porta e Finestra  Porta e Finestra Porta e Finestra  Porta e Finestra Porta e Finestra

Aperteda 1l ora  Aperteda 2 ore  Aperte da3 ore  Aperte chiuse da  Aperte chiuse da  Aperte chiuse da
20 minuti 40 minutt 60 minuti

230 + 23 Bq/m® 212 %33 Bq/m> 215+ 27 Bq/m> 223 % 16 Bq/m> 235+ 26 Bq/m> 254 % 23 Bq/m’

Ore 14.20 Ore 14.40 Ore 15.00 Ore 15.20 Ore 15.40 Ore 16.00

Porta e Finestra  Porta e Finestra  Porta e Finestra Porta e Finestra  Porta e Finestra Porta e Finestra
Aperte chiuse da  Aperte chiuse da  Aperte chiuse da  Aperte chiuse da  Aperte chiuse da  Aperte chiuse da
90 minuti 120 minuti 150 minuti 180 minuti 210 minuti 240 minuti

262 21 Bq/m® 268 + 32 Bq/m> 265+ 37 Bq/m> 280 + 22 Bq/m? 289 + 27 Bq/m> 311 % 14 Bq/m>

Si rileva come nel tempo di 3 ore in assenza di ventilazione vi sia un aumento di 100 Bq/m?



Caso Studio

Considerazioni

* St rileva come anche una ventilazione completa del locale, seppur di dimensioni contenute,
lasciando porta e finestre aperte sia in realta insufficiente ad abbattere completamente 1l
valore della concentrazione di radon.

* Siassume in valore di base pressoché stabile pari a 215 Bq/m?.

* Chiudendo porta e finestre con il solo impianto di ventilazione ordinaria acceso si registra
un aumento di circa 100 Bq/m? ogni 3 ore ad impianto attivo.

* Seppure I'impianto avesse lavorato ininterrottamente tutta la notte non st sarebbe ottenuto

un abbattimento dal momento che:

215Bq/m’ + 100Bq/m?> * 24h/3h = 1.010Bq/m’ = 980Bq/m? = Valore rilevato con CR39
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Considerazioni

* Ne consegue che, in conformita a quanto rilevato sperimentalmente l'impilanto gia
esistente seppure fosse attivato per 24h non sarebbe sufficiente.

* Per abbattere la concentrazione di radon dagli attuali 1.000 Bq/m? circa al di sotto dei 500
Bq/m> di legge, si ¢ reso necessario un impianto capace di almeno tre volte la portata
attuale, cosi da garantire un’attenuazione pari a 1/3 dell’attuale concentrazione di radon,
quindi ad un valore all’incirca pari a 300 Bq/m?

* Tale impianto dovrebbe essere ulteriore rispetto all’'impianto gia esistente.

* Si ¢ deciso di operare con l'introduzione di un impianto addizionale facendo lavorare 1 due

impianti 24h/24h.
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Progettazione impianto di aspirazione

e Si decide di realizzare un i
/
7

impianto in grado di fornire il -

ricircolo dell’aria garantendo il

confort del lavoratore.

gjeudold eny

* DL’impianto prevede:
- n. 2 punti di aspirazione aria
- n. 2 punti di immissione aria

e [l Volume totale dell’ambiente ¢

apti a 175 m?

,__
, ]
& 4

312

Llx

Sala pubblico

19
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Progettazione impianto di aspirazione

* Nell’ufficio ¢ presente un sistema sl <
~
di aereazione da 250 m3/h e
@ Pl
capace di garantire 1,4 ricambi -
. o ’ % i H312
di aria all’ora. 3 —CEERE 1A

|

\ .

e Si ¢ deciso di installare un 5
\

recuperatore di calore capace di |

garantire ulteriori 500 m3/h di

Sala pubblico

portata cosi da poter garantire

oltre 4 ricambi di aria ’ora. |
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Progettazione impianto di aspirazione

* Al fine di garantire il benessere microclimatico nell’'ufficio si ¢ deciso di utilizzare un
Recuperatore di calore modello EVO500
» Portata 500 m>/h Rumorosita 42 dBA Efficienza di scambio 75%

MANDATA ARIA
TRATTATA

ESPULSIONE ARIA
VIZIATA

« ASPIRAZIONE
ARIA ESTERNA

RIPRESA ARIA »
LOCALI
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Progettazione impianto di aspirazione

* I punti di prelievo del sono stati | ——— 7 <
-
. o o o . e |
posizionati in maniera centrale - ]
@ S
nel locale e comunque distanti =
[ . o o . . . . % I H312
dai punti di immissione di aria s— SRR |

pulita.

* I punti di uscita sono stati

disposti in posizione quanto piu

Sala pubblico

possibile elevata e comunque

distanziati onde evitare loop. -
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Progettazione impianto di aspirazione

e Si e deciso di far lavorare Al 7 <
o ®
v . . . ~
I'impianto in maniera da garantire .~ e
@ El
una leggera depressione per -
facilitare lazione di  pulizia 3 T N
5 i -
. \
dell’aria. | n
\
\

* Ci0 puo essere realizzato con det

regolatori di portata oppure

Sala pubblico

dimensionando opportunamente

le bocchette di mandata e ripresa. -

IL J.
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Progettazione impianto di aspirazione

Per Pimpianto  addizionale  si W 7 <
-
. . 7
I'Esperto Qualificato prescriveva: e o !
B @ \\]
» Segnalazione luminosa atta ad I
. . . . % i H312
indicare il funzionamento 3 — = & s
- i
. . \
dell’'impianto stesso. | L
|
\
\

» Monitoraggio almeno annuale

del corretto funzionamento.

Sala pubblico
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La storia continua....

1. Dalla data della relazione dell’Esperto di Radioprotezione (12/10/2019) alla realizzazione
dell’'impianto sono passati 2 mesi circa.

2. A wvalle della realizzazione della bonifica 11 Datore di Lavoro ha svolto una nuova
campagna di misure avvalendosi di un Laboratorio di Misure Radon a mezzo di CR39
al fine di verificare l'efficacia dell'impianto.

3. 1l primo periodo di misure dal 18/12/19 al 17/03/20 riportava una concentrazione di gas
radon pari a 315 45 Bq/m?3 e poi dal 18/03/20 al 17/06/20 a 304 * 26 Bq/m°.

4

L’impianto permetteva il rispetto dei dettami di cui al D.Lgs. 230/95

garantendo una concentrazione inferiore a 500 Bq/m?>
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Ma...
1127/08/20 ¢ stato emanato il D.Lgs. 101/20 che fissa il limite di legge a 300 Bq/m? per

cui ’attuale impianto non riusciva piu a soddisfare 1 requisiti di legge !

Ma soprattutto ...

Le misurazioni svolte nel 3 trimestre dal 18/06/20 al 17/09/20 riportavano il seguente valore:

1.662 + 102 Bq/m?

Cosa ¢ accaduto ?
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Ipotesi 1

L’utficio ¢ stato completamente chiuso causa COVID-19 e nessuno dei due impianti ne
quello preesistente ne quello addizionale ha lavorato.

Ipotesi 2

I Dosimetri CR39 non sono stati spediti correttamente e hanno subito una mala esposizione.

\ 4

In effetti c’¢ stato un periodo di chiusura totale dell’'ufficio con lavoro smart-working per un
mese all'interno del periodo di campionamento.
[’Esperto di Radioprotezione suggerisce al Datore di Lavoro di proseguire per ulteriori 3

mest la campagna di misura cosi da verificare ’andamento.
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E accade che...
Le misurazioni svolte nel 4 trimestre dal 18/09/20 al 17/12/20 riportavano il seguente valore:
1.635 + 81 Bq/m?!
Praticamente coerente con il valore misurato sul trimestre precedente di 1.662 + 102 Bq/m?
Cosa ¢ accaduto in realta ?
¥
Da un’indagine maggiormente approfondita attraverso il sito dell’ INGV

http:/ /terremoti.ingv.it/ ¢ emerso che nell’area in cui si trova 'ufficio nel luglio 2020 si

sono verificate due scosse telluriche di magnitudo 3,7 e 4,1 ML rispettivamente a

distanza di 3 e 5 Km e profondita di 6 e 5 km.


http://terremoti.ingv.it/

Caso Studio

C’¢ la possibilita che 1 due eventi hanno comportato la creazione di
microfessurazioni che anno facilitato la risalita del gas radon dal

sottosuolo ! Low Radon
Potential

High Medium

Radon
Potential Radon Potential
Glacial
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Purtroppo I'impianto non permette di aumentare il livello di aspirazione dell'impianto in
quanto non ¢ regolabile, ma soprattutto valori piu elevati di aspirazione potrebbero creare

vortici con problemi1 di benessere e microclima per 1 lavoratori.

I’unica soluzione effettivamente realizzabile
senza attuare interventi strutturali di
depressurizzazione del terreno potra essere la

messa in sovrappressione dell’ufficio....che

¢ in fase di realizzazione da parte del un

Esperto in Intervento di Risanamento da

Radon.
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Conclusioni

1)

2)

3)

%)

Nella bonifica radon non esiste una regola d’oro, ma esistono trucchi di cucina che uniti
all’esperienza portano alla soluzione.

Non esistono situazioni standard, ma ogni caso ha peculiarita proprie (sovrintendenza su
edifici storici, attacco a terra particolare, struttura addossata a montagne o rocce,
composizione del sottosuolo...ecc).

La concentrazione di Radon dovrebbe essere monitorata nel tempo. Eventi tellurici
possono far aprire micro-faglie e fessurazioni che facilitano la risalita del gas dal
sottosuolo.

Gli impianti vanno sempre sovradimensionati per poter sopperire ad eventuali imprevisti.
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