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Perché parlare del Radon?

e Radioattivo ma anche cancerogeno
e Presente in natura

e Obbligo di legge il monitoraggio in luoghi di lavoro
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Il Radon

v Cos’é

v' Da dove proviene

v Unita di misura

v’ Cosa dice la legge... e cosa dira
v' Come lo si misura

v Azioni di rimedio

v' Mappature

v' Curiosita
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Cos’e il radon?

/] radon e un gas
radioattivo ai origine

Comunemente é indicato col
naturale simbolo chimico:
Rn
S A\
L'unita di misura é ---‘ ¥y s
Bg/m? — Wy~
& -
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Isotopi (Z=86) piu importanti

219Rn dalla serie #~U

@ dalla serie 232Th

Thoron

222Rn dalla serie U

t;,=3.96 sec

t,,=55.61 sec

t,,= 3.824 giorni

Ce ne sono 26
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La serie di decadimento dell’'uranio 238
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La serie di decadimento del torio 232

1,402 = 10° years
? '
“Th ’,/BC' o and Its decay products
a | *Ac y 5.4 MeV
B
k2|
mRa »
(5,75 years) 579 MeV
220 H(55.8s)
(i
6,405 MeV (3,0 x 107 s)

216

Po | (015%) (60,54 min) g 22p,
« 64 % *
E,QDE MeV ] /’ 21ZBi ( } ' 8.95 MeV
213 N * iﬂ}/' EDaPh

Pb 6.1 MeV | B
(10,64 h) e (stable)
(3,06 min)
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Le principali caratteristiche del radon

E un gas ... come l'aria che respiriamo

E inodore, incolore ed insapore ... € quindi difficile accorgersi
della sua presenza

E inerte chimicamente

E moderatamente solubile in acqua ... Il radon preferisce distribuirsi
In aria piuttosto che in acqua
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Da dove proviene?

La fonte principale € il suolo.

COME IL RADON

In secondo luogo Vi sono | ENTRA IN CASA
materiali da costruzione e in

minima parte 'acqua.

| (8" poccia

Il radon ha un tempo di
dimezzamento sufficiente per
uscire dal suolo e trovare una ME/ W
facile via d’accesso alle abitazioni S
attraverso crepe, fessure, rocce K
imperfezioni delle solette,
aperture per il passaggio di
tubazioni, cavi, ecc.

FINESTRE o

FRATTURATE
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Unita di misura - 1

Attualmente per la concentrazione si usa il Bg/m3 e per I'equivalente di

dose si usa il Sv

Energia potenziale alfa: I'energia potenziale alfa di un atomo della
serie di decadimento del radon e I'energia totale alfa emessa durante |l

decadimento di questo atomo fino al 21°Pb.

Nel caso del 218Po il suo valore & 13.7 MeV: ) N it
6.00 MeV del 218po + 7.68 MeV del 24Po 5.5 MeV

¥pg | (3,084 min)

(164,3 ps)

o 214,
6,0 MeV ‘Bl

/(19,9 min)

2|4Pb ,g
(26,8 min)

}'r “"po

[e
7,69 MeV,

i

210Pb

|~

(22,23 years)

Concentrazione dell’energia potenziale alfa (PAEC). sommatoria
delle energie potenziali alfa associate a ciascuno dei prodotti di

decadimento del radon presenti nell’'unita di volume dell’aria.
U.d.m.: MeV/l oppure J/m3
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Unita di misura - 2

Working Level (WL): valore della PAEC associata a una miscela dei
prodotti di decadimento del radon in_equilibrio, quando I'attivita in aria
del radon e di 3700 Bg/m?3 (100 pCi/l).

A guesta miscela e associata una PAEC di 2.08 10-° J/m3

Working Level Month (WLM): 1 WLM é un’esposizione a 1 WL durante
un periodo di lavoro di un mese (170 ore)

1WLM =170 WLh=170x2.08 10°J m3=3.5103Jhm3

Concentrazione del radon equivalente all’equilibrio (EEC): e la
concentrazione di radon in equilibrio con i suoi prodotti di decadimento
la cui energia potenziale alfa e pari a quella della miscela dei prodotti
non in equilibrio presenti nell’atmosfera considerata.

Fattore di equilibrio: e il rapporto fra la concentrazione di radon
equivalente all’equilibrio e la concentrazione effettiva di radon in aria.
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Che conseguenze puo avere sull’organismo?

Il radon e un gas poco_attivo chimicamente, pertanto non si
deposita nei polmoni né viene assorbito dai tessuti.

Le sostanze piu pericolose per la salute sono i suoi “figli”, atomi a
loro volta radioattivi, ma non piu gassosi. Essi si_attaccano al
pulviscolo e vengono inalati con la respirazione.

Nel polmoni si fissano sui tessuti, dove le radiazioni ionizzanti
emesse dai “figli” colpiscono le cellule e possono danneggiarle,
portando alla formazione di un tumore.
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Agents Classified by the IARC

(Agenzia internazionale per laricerca sul cancro)

International Agency for Research on Cancer |AR( Monographs on the Evaluation of English | Francais [ | B Rss
£7%% World Health Carcinogenic Risks to Humans Q

v e H

¢ % Organization

CLASSIHCATIONS PUBLICATIONS PREAMBLE STAFF

¥ou are here: Home / Classifications / List of Classifications

AGENTS CLASSIFIED BY THE IARC MONOGRAPHS, VOLUMES 1-115

List of Classifications

¢ Volumes 1-115 Group 1 Carcinogenic te humans 118 agents
¢ Alphabetical order Group 24 Probably carcinogenic to humans 79
» CAS® Registry Number order Group 2B Possibly carcinogenic to humans 290
¢ Cancer site Group 3 Mot classifiable as to its carcinogenicity to humans 501
Group 4 Probably not carcinogenic to humans 1

Agents Classified by the JARC Monographs, Volumes 1-112

CAS No Agent Group Volume Year

Radionuclides, beta-particle-emitting, internally deposited 1 78, 100D 2012
(NB: Specific radionuclides for which there is sufficient
evidence in humans are also listed individually as
Group 1 agents)

013233-32-4 Radium-224 and its decay products 1 78, 100D 2012
013982-63-3 Radium-226 and its decay products 1 78, 100D 2012
015262-20-1 Radium-228 and its decay products 1 78, 100D 2012
010043-92-2 Radon-222 and its decay products 1 43,78,100D 2012
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Gli effetti sulla salute
(http://www.isprambiente.gov.it/it/temi/radioattivita-ambientale/Radon/effetti-sulla-salute)

Il radon € un agente cancerogeno che causa un aumento del rischio di contrarre il tumore polmonare.
L'Organizzazione Mondiale della Sanita (WHO), attraverso I'Agenzia Internazionale per la Ricerca sul
Cancro (IARC), ha classificato fin dal 1988 il radon nel Gruppo 1, nel quale sono elencate le sostanze

dichiarate cancerogene per 'uomo.

Il radon € un gas inerte ed elettricamente neutro, per cui non reagisce con altre sostanze. Di conseguenza,
cosi come viene inspirato, viene espirato. Tuttavia € anche radioattivo, ossia si trasforma in altri elementi,
chiamati prodotti di decadimento del radon o piu generalmente "figli". Questi sono elettricamente carichi e
si attaccano al particolato presente in aria che pud essere inalato e fissarsi sulle superfici dei tessuti
polmonari. Gli atomi, cosi depositati (in particolare due isotopi del polonio, Po-218 e Po-214), sono ancora

radioattivi ed emettono radiazioni alfa che possono danneggiare le cellule.

| danni prodotti sono generalmente riparati dai meccanismi biologici. In alcuni casi uccidono le cellule,
ma esiste anche la probabilita che il danno cellulare sia di tipo degenerativo e che la cellula
mantenga la sua capacita di riproduzione entrando a far parte di un processo cancerogeno. Fino ad

0ggi, anche se ipotizzati, non sono stati dimostrati altri effetti diversi dal tumore polmonare.
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Gli effetti sulla salute
(http://www.isprambiente.gov.it/it/temi/radioattivita-ambientale/Radon/effetti-sulla-salute)

Fondamentale importanza assume la combinazione tra fumo di tabacco e esposizione al
radon. E stata dimostrata una forte correlazione tra radon e consumo di tabacco. Per i fumatori
il rischio assoluto di un tumore polmonare causato dal radon viene considerato 15-20 volte
superiore rispetto al rischio per i non fumatori.

Recenti e accurate stime di rischio, che prendono in esame le esposizioni nelle abitazioni e sono
basate su un insieme di 13 studi europei su un totale di 7.148 casi di tumore polmonare e di 14.208
controlli, confermano e consolidano le valutazioni dei decenni precedenti. Il rischio in eccesso
rispetto alla non esposizione viene valutato in circa il 16% per ogni 100 Bg/m3. Questo vuol
dire allora, che, essendo la concentrazione media italiana pari a 70 Bg/m? circa I'11% degli oltre
31.000 casi di tumore polmonare che ogni anno si registrano in Italia sono attribuibili al radon, e per
la grande maggioranza tra i fumatori.

La probabilitd di contrarre il tumore polmonare € proporzionale alla concentrazione in aria e al
tempo trascorso nei vari ambienti di vita (case, scuole, ambienti di lavoro, ecc.) e al consumo di

tabacco.
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Studio europeo

Relative risk of lung cancer according to measured residential radon
concentration and usual residential radon concentration, with best fitting
straight lines (risks are relative to that at 0 Bg/m3)
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Decessi per tumore polmonare in Italia
attribuibili al radon

Rt Numero di casi stimati Percentuale del casi osservati
as

osservati Stima Iintervallo di Stima Intervallo di
puntuale confidenza (95%) puntuale confidenza (95%)

| Abruzzo 558 | 49 16 88 9% 3% 16%
| Basilicata 219 10 3 19 5% 1% 9%
| Calabria 665 | 26 8 48 4% 1% 7%
| Campania 2822 372 128 642 13% 5% 23%
| Emilia - Romagna 2 886 190 62 346 7% 2% 12%
~ Friuli - Venezia Giulia 775 106 37 182 14% 5% 23%
| Lazio 3121 499 175 841 16% 6% 27%
| Liguria 1212 69 23 128 6% 2% 11%
| Lombardia 5718 862 301 1464 15% 5% 26%
' Marche 764 | 34 11 63 4% 1% 8%
| Molise 108 7 2 13 6% 2% 12%
. Piemonte 2816 280 94 496 10% 3% 18%
| Puglia 1706 131 43 237 8% 3% 14%
. Sardegna 746 69 23 124 9% 3% 17%
| Sicilia 2 054 109 35 201 5% 2% 10%
. Toscana 2231 159 52 289 7% 2% 13%
| Trentino - Alto Adige 401 35 12 62 9% 3% 16%
| Umbria 455 39 13 69 8% 3% 15%
| Valle d'Aosta 69 | 5 1 8 7% 2% 12%
| Veneto 2808 | 238 79 428 8% 3% 15%

ltalia 32134 3 237 1087 5730 10% 3% 18%

(Dal report inviato dall’lSS al Min. Salute e alle Regioni, 2010)

PNRcorso2011
Il radon nelle abitazioni e nei luoghi di lavoro: esposizioni, rischi sanitari, normative e interventi di nsanamento/prevenzione
1SS, 30 giugno — 1 luglio 2011




Cosadice lalegge?

Il radon € un gas ubiquitario e percio non e possibile eliminarlo
totalmente.

Tutte le normative in materia hanno come caratteristica generale quella
di fissare dei cosiddetti livelli di azione o intervento, ossia dei valori
di concentrazione di radon superati i quali raccomandare (o imporre)
delle azioni di rimedio per ridurne la concentrazione.

Sotto questi livelli il potenziale rischio € considerato “accettabile”.
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In edifici residenziali

A livello europeo € in vigore la raccomandazione 90/143/Euratom
del 21/02/90 che per gli edifici residenziali esistenti consiglia una soglia
d’'intervento di 400 Bg/m=3, per quelli nuovi (ancora in fase di progetto)
di 200 Bg/m3. In caso di superamento e raccomandata |'adozione di
contromisure per abbassare la concentrazione di radon.

In Italia a riguardo non esiste ancora un limite di legge.

{527 POLITECNICO MILANO 1863




In ambienti di lavoro

Decreto legislativo 241/2000 in recepimento della
direttiva 96/29/Euratom

Capo |11 bis: disciplina delle attivita lavorative comportanti un
significativo aumento dell’esposizione dei lavoratori o di persone del
pubblico da sorgenti naturali di radiazioni

Quali sono queste attivita lavorative?
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Art. 10-bis, comma 1

a) Esposizioni a prodotti di decadimento Rn o Tn, o a radiazioni gamma
0 a ogni altra esposizione in particolari luoghi di lavoro quali tunnel,
sottovie, catacombe, grotte e, comunque, in tutti i luoghi di lavoro
sotterranei;

b) Esposizioni a prodotti di decadimento Rn o Tn, o a radiazioni gamma
0 a ogni altra esposizione in luoghi di lavoro in zone ben individuate o
con caratteristiche determinate;

c) Uso o stoccaggio di materiali contenenti radionuclidi naturali,
abitualmente non considerati radioattivi;

d) Produzione di residui contenenti radionuclidi naturali, abitualmente
non considerati radioattivi;

e) Stabilimenti termali o attivita estrattive non disciplinate dal capo IV;

f) Personale navigante su aerei.
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ALLEGATO I bis

1. Elenco delle attivita lavorative di cui all'articolo 10 bis, comma 1, lettere c) e
d):

a) industria che utilizza minerali fosfatici e depositi per il commercio all'ingrosso di
fertilizzanti;

b) lavorazione di minerali nella estrazione di stagno, ferro-niobio da pirocloro e
alluminio da bauxite;

c) lavorazione di sabbie zirconifere e produzione di materiali refrattari;
d) lavorazione di terre rare;

e) lavorazione ed impiego di composti del torio, per quanto concerne elettrodi per
saldatura con torio, produzione di lenti o vetri ottici e reticelle per lampade a gas;

f) produzione di pigmento al biossido di titanio;

g) estrazione e raffinazione di petrolio ed estrazione di gas, per quanto concerne
presenza e rimozione di fanghi e incrostazioni in tubazioni e contenitori.
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Art. 10-novies Disposizioni particolari per taluni tipi di prodotti

1. In applicazione dei principi generali di cui agli articoli 2 e 115-bis, con decreto
del Presidente del Consiglio dei Ministri, su proposta del Ministro della sanita, di
concerto con i Ministri delllambiente, dell'industria, del commercio e
dell'artigianato, dell'interno e del lavoro e della previdenza sociale, sentita
I'ANPA, e sulla base delle eventuali segnalazioni della sezione speciale della
commissione tecnica di cui all'articolo 10-septies, nonché degli organismi della
pubblica amministrazione interessati all'applicazione del presente capo,
possono essere disposte particolari limitazioni, o la soggezione ai divieti di cui
all'articolo 98, comma 1, per le attivita volte a mettere in circolazione, produrre,
importare, impiegare, manipolare o comunque detenere, quando tali attivita
sono svolte a fini commerciali, tipi di prodotti o singoli prodotti che contengano
materie radioattive naturali derivanti dalle attivita di cui all'articolo 10-bis, comma
1, lettere c) e d).”

Introdotto dal D. Lgs. 257/2001
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Livelll d’azione

Per a) e b): la concentrazione di radon misurata come media annuale
non deve superare il livello d’azione fissato in 500 Bg/m?

Se si supera questo livello, si valuta un secondo livello d’azione di
3mSv/anno (2000 ore lavorative).

Attenzione: questo secondo livello non e valido per scuole dell'obbligo,
scuole materne e asili nido.

Per c), d) ed e):

- 1 mSv/anno di dose efficace per i lavoratori, con esclusione del
contributo dovuto al radon presente nellambiente per caratteristiche
geofisiche e costruttive, fatta eccezione degli stabilimenti termali, dove
si deve tener conto anche del radon;

- 0.3 mSv/anno di dose efficace per la popolazione, fatta eccezione
degli stabilimenti termali.
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Allegato I-bis

Per i luoghi relativi alle lettere c) e d) dell’art. 10 bis, comma 1 e
Importante la valutazione del fattore di equilibrio

4

Non sempre va bene assumere F=0.4 proposto dalla letteratura e
dal Decreto Legislativo (allegato IV, paragrafo 12)
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Radon nelle acque

RACCOMANDAZIONE DELLA COMMISSIONE
del 20 dicembre 2001
sulla tutela della popolazione contro l'esposizione al radon nell'acqua potabile

[notificata con il numero C{2001) 4580]

(2001928 Euratom)

5. Per quanto riguarda la fornitura d'acqua della rete idrica

pubblica o commerciale, occorre intraprendere le seguenti d) oltre una concentrazione di riferimento per
azioni: il polonio-210 ¢ il piombo-2TT occorre

prendere in considerazione la possibilita di intervenire
a) oltre una concentrazione digli Stati membri con azioni correttive per tutelare la salute umana.
devono definire un livello di riferimento per il radon,
da utilizzare per stabilire se occorrano azioni correttive 6. MNel caso di un apprWigiﬂnaﬂlentﬂ idrico mdi.Vi.dUﬂ]E, che

per tutelare la salute umana. Un livello piti elevato di non fa parte della rete idrica pubblica o rientra nell'ambito

100 Bqfl si pud adottare se le indagini nazionali dimo- ~ di un'attivitd commerciale, occorre intraprendere le
strano che € necessario per mettere in pratica un effi- ~ SEEUENt aziont

cace programma di controllo del radon. Per le concen- a) il livello di 1000 Bgfl deve essere adottato per pren-
trazioni S1113"“'“3“5] ritiene che un'azione dere in considerazione un intervento correttivo;

correttiva sia giustificata in base a criteri di protezione
dalle radiazioni;
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Radon nelle acque

Nuova direttiva europea:

Direttiva 2013/51 del 22 ottobre 2013 che stabilisce i requisiti
per la tutela della salute della popolazione relativamente alle
sostanze radioattive presenti nelle acque destinate
al consumo umano.

Grossa novita: contenuto di radon.
Limite posto a 100 Bq/l

Recepimento: 28 novembre 2015

www.eur-lex.europa.eu
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Radon nelle acque

7-3-2016 GazzeTTA UFFICIALE DELLA REPUBBLICA ITAITANA Serie generale - n. 55

LEGGI ED ALTRI

ATTI NORMATIVI

DECRETO LEGISLATIVO 15 febbraio 2016. n. 28.
Attuazione della direttiva 2013/51/EURATOM del Consi-

Vista la preliminare deliberazione del Consiglio dei
ministri, adottata nella riunione del 13 novembre 2015;

A M- i | .11 Fam] L &

glio, del 22 ottobre 2013, che stabilisce requisiti per
della salute della popolazione relativamente alle sos
dioattive presenti nelle acque destinate al consumo

VALORI DI PARAMETRO PER RADON. TRIZIO
E DOSE INDICATIVA (DI)
PER LE ACQUE DESTINATE AL CONSUMO UMANO

Ai sensi dell’articolo 5. comma 1. sono fissati 1 valo-

11 di parametro. riportati nella seguente tabella:

Valore di Unita
Parametro o o di Note
parame misura
Concentrazione di
attivita di radon 100 Bq/ll | Nota 1
Concentrazione di
attivita di trizio 100 Bq/l
Dose Indicativa (DI) 0.10 mSv
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WHO HANDBOOK ON 2005: start WHO
INDOOR RADON International Radon

Project

100 esperti di 35
paesi di diversi
continenti

A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

Pubblicato nel
settembre 2009

¢7@28Y, World Health
-/ Organization




WHO

Il Rapporto si basa sui piu recenti risultati di studi epidemiologici sugli effetti sanitari
dell’esposizione al radon nelle abitazioni, ed in particolare sull’analisi complessiva di 13 studi
condotti in Europa, 7 nel Nord-America e 2 in Cina.

Tali studi hanno messo in evidenza:

a) unincremento di rischio di tumore polmonare statisticamente significativo anche
per esposizioni relativamente basse

b) unaforte sinergia tra gli effetti del radon e quelli del fumo di sigaretta.

Il Rapporto affronta i principali aspetti della problemi connessi all’'esposizione al
Radon nelle abitazioni:

1) la valutazione degli effetti sanitari del radon

2) la misurazione della concentrazione di radon

3) gli interventi di prevenzione e di mitigazione per ridurre la concentrazione di radon
4) la valutazione del rapporto efficacia/costo delle diverse strategie di intervento

5) strategie di comunicazione dei rischi connessi all’esposizione al radon

6) i programmi nazionali radon.
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WHO

Vengono raccomandati nuovi livelli massimi di concentrazione di radon
nelle abitazioni. In particolare si raccomanda di non superare i 100
Bg/m3 e, solo se tale livello non viene considerato sostenibile, di
adottare un valore massimo superiore a 100 Bg/m3® ma non
superiore a 300 Bg/ms.

Tali valori sono piu bassi rispetto a quelli attualmente raccomandati
dall'International Commission on Radiological Protection (che
raccomanda di scegliere un valore non superiore a 600 Bg/m?3), e dalla
Commissione Europea (400 Bg/m3).
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Nuova direttiva europea

Direttiva 2013/59 che stabilisce norme fondamentali di sicurezza
relative alla protezione contro i pericoli derivanti dall’esposizione

alle radiazioni ionizzanti

Da recepire entro 6 febbraio 2018

17.1.2014 Gazzetta ufficiale dell'Unione europea L 131

II

(Atti mon legislativi)

DIRETTIVE

DIRETTIVA 201 5;'59;'EURATOM DEL CONSIGLIO
del 5 dicembre 2013

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/Eurarom e 2003/122/Euratom

I CONSIGLIO DELLUNIONE EUROPEA, 3 La direttiva 96/29/Euratom stabilisce le norme fonda-
mentali di sicurezza. Le disposizioni di tale direttiva si
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Nuova direttiva europea

(24) Uno Stato membro che, a motivo di circostanze nazio-
nali, stabilisca, per le concentrazioni di radon nei luoghi
di lavoro situati in ambienti chiusi, un livello di riferi-
mento superiore a dovrebbe informare la
Commissione al riguardo:

(25)  Nel caso in cui il radon penetri dal suolo nei luoghi di  determinate zone o in specifici luoghi di lavoro indicati
lavoro situati in ambienti chiusi, tale situazione dovrebbe dagli Stati membri e, in caso di superamento del livello di
essere considerata una situazione di esposizione esistente riferimento nazionale, si dovrebbero adottare misure ap-
dato che la presenza di radon & in larga misura indipen- propriate per ridurre la concentrazione di radon e I'espo-
dente dalle attivita umane svolte all'interno del luogo di sizione. Qualora 1 livelli continuino ad essere superiori al
lavoro. Tali esposizioni possono essere significative in livello di riferimento nazionale, le attivita umane svolte

all'interno del luogo di lavoro non dovrebbero essere
considerate "pratiche”. Tuttavia, gli Stati membri dovreb-
bero provvedere affinché tali luoghi di lavoro siano no-
tificati e, nel caso in cui l'esposizione dei lavoratori possa
superare una dose efﬁcacnnc o un corri-
spondente valore di esposizione al radon integrato nel
tempo, sia assicurata una gestione come quella per le
situazioni di esposizioni pianificate, con l'applicazione
di limiti di dose, e dovrebbero determinare i requisiti di
protezione operativa da applicare.

T
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Articolo 54
Radon nei luoghi di lavoro

1.  Gli Stati membri stabiliscono livelli di riferimento nazio-
nali per le concentrazioni di radon nei luoghi di lavoro. I livello
di riferimento per la media annua della concentrazione di atti-

vita aerea non deve essere superiore a 300 Bq m™, a meno che
un livello superiore non sia giustificato dalle circostanze esi
stenti a livello nazionale.

2. Gli Stati membri dispongono che le misurazioni del radon
siano effettuate:

a) in luoghi di lavoro all'interno delle zone individuate confor-
memente all'articolo 103, paragrafo 3, situati al pianterreno
o a livello interrato, tenendo conto dei parametri contenuti
nel piano d'azione nazionale di cui al punto 2 dell'allegato
XVIII, nonché

b) in specifiche tipologie di luoghi di lavoro identificate nel
piano d'azione nazionale tenendo conto del punto 3 dell'al-
legato XVIIL.

3. Nelle zone all'interno dei luoghi di lavoro in cui la con-
centrazione di radon (come media annua) continua a superare il
livello di riferimento nazionale nonostante le azioni intraprese
conformemente al principio di ottimizzazione di cui al capo III,
gli Stati membri dispongono che tale situazione sia notificata
conformemente all'articolo 25, paragrafo 2, e si applica l'arti-
colo 35, paragrafo 2.
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Articolo 35
Provvedimenti da adottare sul luogo di lavoro

1. Gli Stati membri assicurano che, ai fini della radioprote-
zione, siano presi provvedimenti concernenti tutti i luoghi di
lavoro qualora i lavoratori possano ricevere un'esposizione su-
periore a una dose efficace di 1 mSv all'anno o a una dose
equivalente di 15 mSv allanno per il cristallino o di 50 mSv
all'anno per la pelle e le estremita del corpo.

Tali provvedimenti sono adattati ai tipi di impianti e di sorgenti
nonché all'entita e alla natura dei rischi.

2. Per i luoghi di lavoro di cui all'articolo 54, paragrafo 3, e
nel caso in cui l'esposizione dei lavoratori possa comportare
una dose efficace superiore a 6mSv all'anno o un corrispon-
dente valore di esposizione al radon integrato nel tempo deter-
minato dallo Stato membro, le esposizioni sono gestite come
situazioni di esposizione pianificata e gli Stati membri determi-
nano quali disposizioni del presente capo sono appropriate. Per
i luoghi di lavoro di cui all'articolo 54, paragrafo 3, e qualora la
dose efficace cui sono esposti i lavoratori sia pari o inferiore a 6
mSv all'anno o l'esposizione sia inferiore a un corrispondente
valore di esposizione al radon integrato nel tempo, l'autorita
competente impone l'obbligo di tenere sotto controllo le espo-
sizioni.
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Articolo 74
Esposizione al radon in ambienti chiusi

1. Gli Stati membri stabiliscono livelli di riferimento nazio-
nali per le concentrazioni di radon in ambienti chiusi. I livelli di
riferimento per la media annua della concentrazione di attivita
in aria non devono essere superiori a 300 Bq m~.

2. Nellambito del piano d'azione nazionale di cui all'arti-
colo 103, gli Stati membri promuovono interventi volti a indi-
viduare le abitazioni che presentano concentrazioni di radon
(come media annua) superiori al livello di riferimento e, se
del caso, incoraggiano, con strumenti tecnici o di altro tipo,
misure di riduzione della concentrazione di radon in tali abita-
zioni.

3. Gli Stati membri provvedono affinché siano rese disponi-
bili informazioni locali e nazionali sull'esposizione al radon in
ambienti chiusi e sui rischi per la salute che ne derivano, sul-
I'mportanza di effettuare misurazioni della concentrazione di
radon e sui mezzi tecnici disponibili per ridurre le concentra-
zioni di radon esistenti.
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Articolo 75
Radiazioni gamma emesse da materiali da costruzione

1. 1 livello di riferimento applicabile all'esposizione esterna
in ambienti chiusi alle radiazioni gamma emesse da materiali da
costruzione, in aggiunta allesposizione esterna all'aperto, & fis-
sato a 1 mSy allanno.

2. Per i materiali da costruzione che sono stati individuati
dagli Stati membri come oggetto di attenzione dal punto di
vista della radioprotezione, tenendo conto dell'elenco indicativo
di materiali di cui allallegato XIII in riferimento alle radiazioni
gamma emesse da tali materiali, gli Stati membri garantiscono
che, prima dell'immissione sul mercato di tali materiali:

a) siano determinate le concentrazioni di attivita dei radionu-
clidi specificati nell'allegato VIII e che

b) siano fornite su richiesta alle autorita competenti informa-
zioni sui risultati delle misurazioni e il corrispondente indice
di concentrazione di attivita, nonché altri fattori pertinenti
come definito nell'allegato VIIL

3. Per i tipi di materiali da costruzione determinati in base al
paragrafo 2 che possono comportare dosi superiori al livello di
riferimento, gli Stati membri decidono in merito alle misure
appropriate da adottare, che possono comprendere obblighi
specifici nellambito di norme edilizie pertinenti o restrizioni
specifiche sull'uso previsto di tali materiali.
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Articolo 103
Piano d’azione per il radon

. In applicazione dell'articolo 100, paragrafo 1, gli Stati
membri definiscono un piano d'azione nazionale che affronta
i rischi di lungo termine dovuti alle esposizioni al radon nelle
abitazioni, negli edifici pubblici e nei luoghi di lavoro per qual-
siasi fonte di radon, sia essa il suolo, i materiali da costruzione o
l'acqua. 1l piano d'azione tiene conto degli aspetti elencati nel-
l'allegato XVIII ed & aggiornato periodicamente.

2. Cli Stati membri provvedono affinché siano adottate mi-
sure appropriate per prevenire l'ingresso del radon in nuovi
edifici. Tali misure possono comportare l'introduzione di pre-
scrizioni specifiche nelle norme edilizie nazionali.

3. Cli Stati membri individuano le zone in cui si prevede che
la concentrazione di radon (come media annua) superi il perti-
nente livello di riferimento nazionale in un numero significativo

di edifici.

z»i,@:.) POLITECNICO MILANO 1863



Nuova direttiva europea

L 13/54

Gazzertta ufficiale dell'Unione europea

ALLEGATO Vil

Definizione e uso dell'indice di concentrazione di attivita per le radiazioni gamma emesse dai materiali da
costruzione di cui all'articolo 75

Al sensi dell'articolo 75, paragrafo 2, per determinati tipi di materiali da costruzione sono determinate le concentrazioni
di attivita dei radionuclidi primordiali Ra-226, Th-232 (o il suo prodotto di decadimento Ra-228) e K-40.

Lindice di concentrazione di attivita | & dato dalla seguente formula:

I = Cra226/300 Bafkg + Cpy)35/200 Bqfkg + Cyao/3 000 Bg/kg

dove Cr,136: Cina3a @ Ciap sono le concentrazioni di attivita in Bq/kg dei corrispondenti radionuclidi nel materiale da
costruzione.

Lindice si riferisce alla dose da radiazioni gamma presente in un edificio costruito con un determinato materiale da
costruzione, in eccesso rispetto all'esposizione esterna tipica. L'indice si applica al materiale da costruzione e non ai suoi
componenti, tranne nei casi in cui tali componenti sono anch'essi materiali da costruzione e in quanto tali sono valutati
separatamente. Per l'applicazione dell'indice a tali componenti, in particolare ai residui delle industrie che lavorano
materiali contenenti radionuclidi presenti in natura riciclati nei materiali da costruzione, deve essere utilizzato un fattore
di suddivisione appropriato. Il valore dellindice di concentrazione di attivita pari a 1 puo essere utilizzato come uno
strumento di controllo prudenziale per individuare materiali che possono portare al superamento del livello di riferimento
di cui all'articolo 75, paragrafo 1. Nel calcolo della dose occorre tener conto di altri fattori, tra cui la densita, lo spessore
del materiale, nonché fattori relativi al tipo di edificio e all'uso previsto del materiale (sfusi o superficiali).
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ALLEGATO XIII

Elenco indicativo dei tipi di materiali da costruzione considerati in riferimento alle radiazioni gamma emesse da
tali materiali di cui all'articolo 75

1. Materiali naturali

a) Alum-shale (cemento contenente scisti alluminosi).
b) Materiali da costruzione o additivi di origine naturale ignea tra cui:
— granitoidi (quali graniti, sienite e ortogneiss);
— porfidi;
— tufo;
— pozzolana;
— lava.
2. Materiali che incorporano residui dalle industrie che lavorano materiali radioattivi naturali tra cui:
ceneri volanti;
fosfogesso;
scorie di fosforo;
scorie di stagno;
scorie di rame:
fanghi rossi (residui della produzione dell'alluminio);

residui della produzione di acciaio.
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Il radon e il Piano Nazionale Radon (PNR)

(IT) Responsabile: Francesco Bochicchio || Cerca |

Sei in: ISS » Il radon e il Piano Nazionale Radon (PNR)

GCICH TR - ®Piano Nazionale Radon per la riduziGne
| N e . . . A
Home f{ﬂ*\w dé'l rischio di tumore polmonare in [talil
Sommario - ! i
Movita nel sito b (
Notizie I

| contenuti pit aggiornati
Il radon e i suoi effetti sulla salute
Il Piano Nazionale Radon

2017, 6-8 giugno - Final Symposium COST NETWORK "NORM4Building' eg)f

Archivio Nazionale Radon by-products in construction: dealing with natural radioactivity

Quanto radon c'é in Italia e come si misura
- MRS T e i e wes I " Lo -

LIGURIA

Attivita in Italia

Attivita internazionali

Normative e attivita regolatorie In Liguria, e stata recentemente condotta (nel 2010-
Convegni e corsi . . . . .
— 2011) da parte dellARPAL un’indagine preliminare in
Domande e risposte circa 60 abitazioni dislocate all’interno di 4 Comuni della
Provincia di Savona.
N Utilita
Contattaci
Link

Visualizzazione
2017, 15-19 maggio - Convegno "TEERAS", Sofia (Bulgaria)

Testo piccolo

g 1l convegno internazionale TEERAS (Third East European Radon Symposium) si terrd dal 15
TESTO GRANDE 3 - | : ( . ymposium)

al 19 maggio 2017 nella citta di Sofia (Bulgaria).

Versione stampabile . . . \ . .
P Tra gli argomenti che verranno trattati nell'ambito della conferenza si segnalano:
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/-Z___Z- Radon Prevention and Rerm XD - - — - _ _

€« C' (O webjrceceuropa.eu/radpar/index.cim

FAQ | Links | Sitemap | Contact | Legal notice

JOINT RESEARCH CENTRE

The European Commission’s in-house science service

| Radon Prevention and Remediation 7 f Reserved Area |

Overview and Background Username:| |
- The general objective of this project is to assist in 4
) “ reducing the significant public health burden of radon 1 Password: l:l

related lung cancers in EU Member States (MS). The 4=
effectiveness of the various existing radon prevention
and remediation strategies in the MS will be assessed .
with the objective of improving them. The assessment '
o of potential conflicts between EU energy conservation r Latest documents |
objectives in buildings and radon control technologies
e [ ) will be an important cbjective of this project. RADPAR Workshop Final
‘o Existing radon control strategies in EU Member States Participants List
will be critically reviewed. A model of sufficient e () -
flexibility to permit different Member States to ® . @ . L] RADPAR Workshop
evaluate the cost-effectiveness of a range of possible @ @ Proceedings
radon prevention and remediation strategies will be ®

developed in the project. Radon risk communication RADPAR Workshop Agenda
strategies targeted at policy/decision makers, the
general public and high risk groups such as people in high-radon areas, smokers and

. =
former smaokers will alzo be developed. mars

By means of its deliverables it is expected that this project will heighten awareness both ( Latest news
of the public and of decision makers of the health burden of radon in the EU and of the
technical means available to control radon. An important aspect of this project will be the
transfer of this information to new and accession Member States where radon control
strategies are presently almost non-existent.

» Educational Radon Trail in the
Czech Republic

» STUK recormmends radon

Previous studies on the response to dealing with the radon problem have shown the great protection for all detached
complexity of the issue. Their findings suggest the need for a new and bigger effort to houses constructed

understand this subject. It iz clear that only a joint European effort can provide the

necessary experience and diversity of circumstances to provide an insight into this more >

complex problem and in how to deal effectively with it.

( Latest events

#18.09.2012 - 20.09.2012
11th INTERNATIONAL
WORKSHOP on the
GEOLOGICAL ASPECTS OF
RADON RISK MAPPING

maore =
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Come si misura il radon?

La risposta non e semplice.
La tecnica di misura dipende dallo scopo della misura.

» Devo condurre una misura preliminare o di caratterizzazione?

In questo caso devo scegliere uno strumento che mi permetta di
avere informazioni in poco tempo (monitore continuo, elettrete,
carbone attivo, dispositivo digitale passivo).

» Devo condurre una campagna di misura per adempiere agli
obblighi di legge?

In questo caso devo valutare attentamente il numero di dispositivi
e il tipo. Certamente sara un dispositivo ad integrazione passivo.
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Un quadro generale sulla strumentazione

Table 6. Radon gas measurement devices and their characteristics

Detector Type Passive/Active Typical Uncertainty® Typical Sampling Cost
(Abbreviation) %] Period

Alpha-track Detector Passive 10 - 25 1 - 12 months low
(ATD)

Activated Charcoal Passive 10 - 30 2 - 7 days low
Detector (ACD)

Electret lon Chamber Passive &-15 5 days - 1 vear medium
(EIC)

Electronic Integrating Active ~ 25 2 days - year(s) medium
Device (EID)

Continuous Radon Active ~ 10 1 hour - year(s) high
Monitor (CEM)

* Uncertainty expressed for optimal exposure durations and for exposures ~ 200 Bg/m® .

Attenzione alla classificazione Passive/Active: diversa da ISO!
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Le «guide»: WHO
WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

Pubblicato nel 2009

2. RADON MEASUREMENTS
2.1 Measurement devices
2.2 Measurement protocols
2.3 Quality assurance for radon measurements

{8y World Health
\{#” Organization
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Origins of radon and its
short-lived decay products
and associated
measurement methods

MEASUREMENT [ APPLICATION

Le «guide»: 1SO 50 11 J

ISO 11665-8 550 11065-2 150 11665-4 SO 11665-7 )
Integrated measurement Integrated measurement " lation method
. e g method for determini method for determining ——
Methodologies for initial erage potential alpha energy average actiiy concentraton | | 1o estimaling surace
.. concentration of its shortdived usingpassiwmipgend e
and additional decay products detayad analysis J
Investlgatlons ~
IS0 11665-3
: A ISO 11665.5 116658
N bUIIdlngS mmﬁm"ﬂf Continuous measurement Methodologies for initial
potential = ray method of the activity and additional investigations
concentration of its shortdived concentration in buikdings
decay products .
IS0 11665-5 116659
Spot measurement Method for determining
method of the activity exhalation rate of
concentration dense building materials

coefficdent in waterproof
matenals using activity

IS0 11665-10
Determination of diffusion
concentration measurement

Qc s Figure 1 — Structure of the 150 11665 series
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Le «guidex»: nazionali

e Linee guida per le misure di concentrazione di radon in aria nei
luoghi di lavoro sotterranei, a cura del Coordinamento delle
Regioni e delle Province autonome di Trento e Bolzano (2003);

* Linee guida emanate da Regioni o ARPA;

L4 OPUSCOIi informatiVi UﬁiCiaIi m QUADERNI PER LA SALUTE E LA SICUREZZA
T 1 radon in Italia:
iy guida per il cittadi

‘il coniion st ¢ Sopersa vegh antimt i via
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Quali guide usare?

¢

WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

Organization

Conferenza dei Presidenti delle Regioni e delle Province Autonome

di Trento e Bolzano

Linee guida per le misure di concentrazione di radon in aria

nei luoghi di lavoro sotterranei

A cura aef
Coordinamento delle Regioni e delle Province autonome

di Trento e Bolzano

Versione definitiva approvata il 6 febbraio 2003

N

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 11665-8
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Measurement of radioactivity in the
environment — Air: radon-222 —

Part 8:
Methodologies for initial and
additional investigations in buildings

Mesurage de la radioactivité dans l'environnement — Air: radon 222 —

Partie 8: Méthodologies appliquées aux investigations initiales et
complémentaires dans les batiments




Scopo delle Linee guida

Il gruppo di lavoro tecnico, composto dalle Regioni Emilia-
Romagna, Lombardia, Toscana, Umbria e Veneto, e coordinato
dalla Regione Lombardia, ha predisposto le linee guida contenute
nel presente documento, che comprendono:

» la definizione di luogo di lavoro sotterraneo ed i criteri general
per I'impostazione delle misure di radon;

| metodi di misura delle concentrazioni di radon;
| requisiti minimi degli organismi che effettuano le misure.
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Definizione di luogo di lavoro sotterraneo

Ambiente sotterraneo: la definizione di ambiente sotterraneo e
contenuta di solito nei regolamenti comunali edilizi e di igiene,

che vengono stilati sulla base delle linee guida dettate a scopo di
uniformita dalle singole Regioni.

Le definizioni differiscono essenzialmente per due aspetti: Iin
primo luogo per piccole differenze riguardanti la posizione del
solaio rispetto al piano di campagna; in secondo luogo per la
presenza o meno di un accesso diretto dall’esterno.
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Definizione di luogo di lavoro sotterraneo

Nellambito e per 1 fini delle presenti linee quida,
Indipendentemente dalle definizioni di sotterraneo che sono
contenute nei regolamenti edilizi comunali, si ritiene di adottare
per i locali o ambienti sotterranei la seguente definizione:

- locale o ambiente con almeno tre pareti interamente sotto il
piano di campagna, indipendentemente dal fatto che queste
siano a diretto contatto con il terreno circostante o meno.

Tale definizione include fra i locali sotterranei nei quali effettuare
le misure anche tutti_quelli che hanno una apertura verso
'esterno (per esempio i locali pubblici che hanno di norma un
Ingresso sulla strada) ed i _locali che sono circondati da una
Intercapedine aerata.
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Luogo sotterraneo: WHO e ISO

WHO: fa solo la distinzione tra homes e large buildings.

ISO: col termine buildings si intende una casa singola, un edificio
pubblico o industriale, un edificio sotterraneo, ecc..
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Figure B.1 — Schematic drawings of underground buildings
Figure B.2 — Schematic drawing of a building with one buried level

Edificio sotterraneo Livello interrato
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Criteri per I'individuazione degli ambienti di lavoro nei quali
effettuare le misure

Per decidere in quali locali o ambienti sotterranei di uno stesso edificio
effettuare le misure di concentrazione di radon, bisogna tenere conto del
fatto che le misure devono essere pianificate in modo da essere
rappresentative dell’esposizione del personale. Percio in linea di
massima le misure non dovranno essere condotte in locali che non
siano occupati con continuita dai lavoratori, come per esempio i locali di
servizio, gli spogliatoi e gli ambienti di passaggio come i corridol.

Altri ambienti come i magazzini, i bunker delle banche e locali di utilizzo
simile, nei quali il personale entra senza occupare una vera e propria
postazione di lavoro, ma che rimangono chiusi a lungo, non dovranno
essere sottoposti a misura a meno che il personale nel suo complesso
non vi trascorra una frazione di tempo significativa, che viene
Indicativamente fissata in 10 ore al mese.
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Numero di misure e posizionamento dei dosimetri

Considerato che numerosi studi hanno messo in evidenza la
variabilita della concentrazione di radon anche fra ambienti
contigui, le misure dovranno in generale essere effettuate in ogni
locale fisicamente separato; il risultato della media annuale del
singolo locale dovra essere confrontato con il livello di azione di
500 Bg/m3introdotto dalla normativa.

Nel caso di luoghi di lavoro sotterranei in cui vi Sia un numero
elevato (dell'ordine delle decine) di ambienti “analoghi” sulla base
di considerazioni riguardanti le caratteristiche della costruzione e
dell’'uso degli ambienti stessi, compresa la ventilazione e il tipo di
attivita, potra essere giustificata la riduzione del numero di misure
da effettuare in uno stesso edjificio.
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Numero di misure e posizionamento dei dosimetri

Tale scelta dovra essere oggetto di una relazione che resti a
disposizione degli organi di vigilanza e dovra necessariamente
essere sottoposta a verifica: se la media dei valori misurati
risultera sostanzialmente inferiore al livello di azione e la loro
variabilita contenuta, l'operazione sara giustificata anche a
posteriori, in caso contrario, sara necessario estendere in una
seconda fase il programma di misura a tutti i locali.

ISO definisce zone omogenee seguendo |1 criteri di: stesso tipo di
Interfaccia suolo-edificio, stesse condizioni di ventilazione, stesso
livello di temperatura (eventualmente criteri anche per I'ingresso
dell’acqua negli ambienti).
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Numero di misure e posizionamento dei dosimetri

Riguardo al numero di misure da effettuare, gli ambienti di lavoro
pPossono essere per semplicita classificati sulla base delle loro
dimensioni in due categorie principali, alle quali corrisponde una
differente strategia di misura raccomandata:

Tabella 1.1 Numerosita delle misure in funzione dell’'ampiezza del locale.

Categoria Numero di misure raccomandato
A: Locali separati di piccole|Una misura in ciascun locale, salvo
dimensioni (inferiori a 50 m*) | quanto sopra previsto

B: Ambienti di medie e grandi | Una misura ogni 100 m* di superficie
dimensioni

| dosimetri impiegati per effettuare le misure di radon dovranno
essere posizionati ad una altezza compresa fra circa 1 e 3 metri,
In un‘area lontana dalle fonti di calore e di ricambio d'aria.
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Numero di misure: ISO

At least one measuring device shall be installed in each selected
homogeneous zone, with a minimum of two devices per building.

In the case of large homogeneous zones, one device is installed
for every 200 m?.
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Periodo di misura: Linee Guida

Nell'Allegato I-bis del D. Lgs. 230/95 e s.m.i. il livello di azione per
la concentrazione di radon (articolo 10-ter, commi 1 e 2) e fissato
In termini di concentrazione di attivita media annua; poiché in
Italia le conoscenze sui fattori di correzione stagionali per
trasformare misure di durata inferiore all'anno in valori medi annui
non sono attualmente sufficienti, le tecniche di misura da
utilizzare devono consentire di coprire interamente |'arco di
un anno solare, mediante una o piu esposizioni.

Inoltre, resta inteso che la concentrazione media annua
comprende sia il periodo diurno che il periodo notturno.
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Periodo di misura: WHO

WHO rimanda a linee guida nazionali, precisando che misure su
brevi periodi sono soggette a essere fuorvianti, soprattutto dove
si hanno fluttuazioni notevoli.

Si sottolinea la necessita di avere un protocollo ben preciso per
ogni monitoraggio.

Box 1: Examples of measurement practice in some countries

Finland and Sweden recommend measurements during the heating season (October to April) as
during this period higher indoors radon concentrations are expected. Ireland and the United
Kingdom carry out radon measurements over any three-month period throughout the year and
apply seasonal correction factors. In Italy, one-year measurements are generally performed to
avoid uncertainties related to seasonal variations. In the USA, the majority of measurements
are made in connection with real-estate transactions, so short-term measurements are more
commonly performed.
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Periodo di misura: ISO

[...] iIn order not to underestimate the average value of the radon
activity concentration:

— at least half of the measurement period has to be in the winter
or during the heating season;

— the measuring devices shall operate for at least two months.

The measurements shall be performed during a period when the
number of consecutive days during which the premises are
unoccupied does not exceed 20 % of the adopted period.
Premises that are not occupied for extended periods are
excluded as the radon can accumulate due to the lack of air
renewal.
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Un

riassunto WHO

Radon measurements in homes are easy to perform, but need to be
based on standardized (e.g. national) protocols to ensure accurate
and consistent measurements.

Long-term integrated radon measurements are preferred for
assessing the annual average radon concentration within a house
or other dwelling.

High temporal variation of indoor radon makes short-term
measurements unreliable for most applications.

The type of detector should be carefully selected since it influences
the cost of measurement per dwelling and therefore the cost of a
radon programme on a national level.

Quality assurance and quality control measures are strongly
recommended to assure the reliability of radon measurements.
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Classificazione della strumentazione per le misure di radon

Si puo effettuare una prima distinzione in tre categorie:
1- Metodi istantanei
2- Metodi continui
3- Metodi ad integrazione

Si puo effettuare un’altra distinzione:
- Attivi (aspirazione del Rn tramite pompa)

active sampling
sampling using active devices like pumps for sampling the atmosphere

[IEC 61577-1:2008]

- Passivi (diffusione attraverso un filtro)

passive sampling
sampling using no active devices such as pumps for sampling the atmosphere, whereby in most instruments

sampling is performed mainly by diffusion

NOTE Adapted from IEC 61577-1:2006.
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SSNTD: Solid-State Nuclear Track Detector

Original sur'ace
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Etched surface :

Etched track

Track lost during etching
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SSNTD: Solid-State Nuclear Track Detector

Il rivelatore e posto all’interno di una cella munita di un filtro o di
una membrana a diffusione o a permeabilita differenziale, che
Impedisce l'ingresso dei prodotti di decadimento del Rn, ma
lasciano entrare il Rn. La densita delle tracce prodotte dalle
particelle alfa sulla superficie del rivelatore e proporzionale alla
concentrazione di Rn.

La risposta dipende da: frazione della superficie del rivelatore
analizzata, caratteristiche elettrostatiche delle superfici interne,
geometria della cella, circolazione aria, ecc...
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SSNTD: Solid-State Nuclear Track Detector

Vantaggi:
— basso costo;
— semplici;
— robusti;
— risposta poco dipendente dalle condizioni ambiental;

— sistemi passivi (non richiedono presenza di personale
0 alimentazione);

— non presentano fading significativo;
— e possibile «rileggere» il rivelatore;

— forniscono il valore della concentrazione media del
radon su lunghi periodi (6 mesi — 1 anno).
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SSNTD: Solid-State Nuclear Track Detector

Open configuration:
vengono rivelati

simultaneamente il radon e \ 1 2
i figli di decadimento. In / /

questo caso & necessario

conoscere il fattore di a) Open configuration Closed - -
equilibrio. 4 : ose conflguratlo.n.
1 I"holder o camera di
3 3 accumulo impedisce
/ - e 1
2 I'ingresso dei figli del
| / radon e di ogni altro
radionuclide solido e
_ b) Closed configuration alfa emettitore.
Keys - Non & necessario
1 SSNTD i _
2 support conoscere il fattore di
3 fiter, equilibrio
4

accumulation chamber

Figure A.1 — Solid-state nuclear track detectors in open and closed configurations
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Rivelatori a tracce — LR115

Nitrato di cellulosa prodotto dalla Kodak

7 zﬁ
™ Films
Sensitive
] volume
7

Mylar
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Rivelatori a tracce — CR-39

Acronimo di Columbia Resin n. 39
altrimenti noto come poliallil-diglicol-carbonato (PADC)




Rivelatori a tracce — Makrofol®

Film di Policarbonato usato in alternativa al CR-39
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Elettrete

Disco dielettrico di politetrafluoroetilene (PTFE) o fluorurati
etilene propilene (FEP), dotato di carica permanentemente,
abbinato con una carica di accumulo rimovibile, contenente uno o
piu filtri e fatta di plastica conduttiva.

1

Key

1 accumulation chamber
entry point of radon
filter

insulating support
electret detector

oo WM

Figure B.1 — Configuration of a measuring device using an electret detector
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Elettreti: sistema E-Perm®

Il sistema E-Perm della Rad Elec si basa sulla misura della
variazione di potenziale indotta su un elettrete dalla raccolta degli
loni prodotti dalla radiazione all'interno di una camera di volume
noto.

Il sistema e costituito da due elementi, la camera e |'elettrete. Per
effettuare la misura della concentrazione di Radon, occorre
togliere il coperchio all’elettrete e inserire quest’ultimo nelle
speciali camere in plastica conduttiva.
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Elettreti: sistema E-Perm®

S e |
0 15 30 45
Dispositivo o
ON/OFF

Camera S

Elettrete




Elettreti: sistema E-Perm®

Le camere utilizzate sono di tipo S e di tipo L.
La camera S, indicata per misure di breve periodo, ha un volume

di 210 ml ed e dotata di dispositivo ON/OFF, che consente di
Isolare |'elettrete durante Il trasporto e lo stoccaggio.

La camera L e adatta per misure su lungo periodo, ha un volume
ridotto (50 ml) e non e dotata di dispositivo ON/OFF.

Entrambe le camere E-Perm hanno un ingresso per l'aria dotato
di filtro Millipore, che permette la diffusione del Radon e non dei
suoi figli di decadimento.
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Elettreti: sistema E-Perm®

Vi sono due tipi di elettrete:

- Gli elettreti short-term (ST) hanno alta sensibilita e sono
identificabili per I'etichetta blu e il disco bianco;

- Gli elettreti long-term (LT), meno sensibili, hanno etichetta
rossa e disco nero o ramato.

Ogni elettrete e identificato univocamente da un codice a barre.

£- Do
/ ELECTRET

T

Rad Elec Inc
5716 indunir
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Elettreti: sistema E-Perm®

Camera L = type n
Camera S =type m

Table B.1 — Example of types of accumulation chamber and electret detector

Accumulation chamber Electret detector
Type Volume Type Sensitivity
ml
n 50 1 high
m 210 2 low
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Elettreti: Radon LAB

Luisella Garlati
Alessandro Porta

Radon LAB
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Rivelatori a carbone attivo

Si tratta di un contenitore con una quantita ben precisa di
carbone attivo.

Il contenitore e munito di coperchio a tenuta di gas per evirate
fughe parziali del radon adsorbito nell’intervallo di tempo
compreso fra la fine della raccolta del gas e I'inizio della misura
vera e propria.

| contenitori hanno un diametro compreso tra 5 e 10 cm e
un’altezza fra 1.25 e 5 cm (il contenuto di carbone risulta cosi
variabile fra 25 e 250 g).

Il tempo di raccolta varia usualmente fra 3 (se non c’e presenza
di barriera di diffusione) e 7 giorni (se c’e presenza di barriera di
diffusione che previene 'adsorbimento di vapore acqueo).
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Rivelatori a carbone attivo

Dopo il campionamento del gas, mediante un Nal viene effettuata
la misura dei gamma emessi dai discendenti del Rn ( y da 295 e
352 keV prodotti dal decadimento del ?4Pb ed eventualmente vy
da 609 keV prodotti nel decadimento del 214Bi)

Importante l'influenza dellumidita per la risposta, di cui si puo
tener conto pesando il contenitore prima e dopo la raccolta del
Rn e determinando per differenza il vapore acqueo assorbito.

Attenzione: occorre anche considerare che l'adsorbimento del
radon non e lineare nel tempo (I Rn viene adsorbito piu
rapidamente all’inizio)

Una volta utilizzato, il rivelatore pud essere nuovamente
Impiegato previo ciclo termico di rigenerazione.
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Rivelatori a carbone attivo

Vantaqqi:
— basso costo;
— distribuzione per posta;
— nessun accorgimento nella fase di raccolta del Rn;
— non richiedono alimentazione elettrica;
— buona precisione.

Svantaqgqi:
— alcuni canestri sono piu sensibili a temperatura e umidita;
— Impiego per brevi periodi di campionamento;
— perdita dell’informazione se non si effettua la misura dei
gamma dopo poco tempo dalla fine del campionamento.
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Rivelatori a carbone attivo

Keys

1 lid enabling hemmetic seal with base container
2 diffusion barrier (optional)

3 open-mesh grille

4 activated charcoal

5 base container

Figure C.1 — Device using activated charcoal

Spettrometria gamma
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Dispositivi digitali passivi

Rientrano in questa categoria strumenti alimentati da batteria o
da rete elettrica, ma non in grado di monitorare in continuo la
concentrazione di gas radon (forniscono solo un valore medio).

Sono a tutti gli effetti passivi dal momento che il radon entra per
diffusione nello strumento.

Permettono di visualizzare a display la concentrazione media di
radon in un certo intervallo di tempo (solitamente negli ultimi 7
giorni e dall’'inizio della misura).

Sono molto economici: poche centinaia di euro.

Attenzione alla loro taratura!
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Dispositivi digitali passivi: CANARY (Corentium)

PRINCIPIO DI MISURA

Canary puo essere paragonato ad una versione digitale di un tradizionale rivelatore a tracce. Il
gas diffonde all'interno di una camera di misura e, quando gli atomi di radon decadono, emettono
particelle alfa che vengono rilevate da un fotodiodo al silicio. Ogni particella alfa che colpisce |l
fotodiodo genera un piccolo segnale in termini di corrente elettrica. Per mezzo di un amplificatore
a bassa potenza e un convertitore, il segnale di corrente viene convertito in un segnale di
tensione maggiore. L'ampiezza del segnale € proporzionale all'energia della particella alfa che
colpisce il fotodiodo. Il cervello del monitore € un micro-controller che registra il tempo e l'energia
di ogni particella rilevata e utilizza queste informazioni per calcolare la concentrazione media del
gas radon su un giorno, una settimana e un anno.

SPECIFICHE TECNICHE

Precisione (a 100 Bg/m?3):
misure a breve termine (7 giorni): 20% dopo una settimana,
misure a lungo termine: 10% dopo un mese

Accuratezza: < 5% £ 5 Bg/m3
Alimentazione: 3 LRO3 (batterie alcaline AAA) - 3 anni di durata
Dimensioni: 120mm X 69mm X% 22.5mm

Peso: 130 grammi (batterie incluse)
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Dispositivi digitali passivi: RAMON

(Safety Siren PRO in USA e Canada)

Dati tecnici:

- Concentrazione del radon espressa in Bg/m3
- Display a 4 cifre con range da 1 a 9999 Bg/m3
- Risoluzione 1 Bg/m3

- Risultato aggiornato ogni ora

- Accuratezza e precisione entro il +/- 20% come da convenzione
internazionale (precisione effettiva piu elevata)

- Bassissimo consumo elettrico, senza alcuna manutenzione
- Approvazione CE secondo EN 60335, EN 55014 e EN 61000
- Misura a breve termine: concentrazione del radon negli ultimi 7 giorni

- Misura a lungo termine: concentrazione del radon dall'inizio del suo funzionamento o
dall'ultimo reset

- Nessuna perdita di dati se lo strumento viene disconnesso dalla rete
- Alimentazione 230 V
- Garanzia: 2 anni
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Strumenti in continuo

Radon in air Radon and Rn-progenies

Po 218214

Radon calibration

Trasmakiity 1o national stendard=
WIST HFL PTR

il A_a

Farcoal container
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Strumenti in continuo
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Camere radon: taratura degli strumenti e dei dispositivi passivi

STAR: System for Test Atmospheres with Radon
SI compone di:

- equipaggiamento per produrre I'atmosfera,;

- equipaggiamento per contenere l'atmosfera,;

- atmosfera di riferimento cosi creata;

- equipaggiamento e metodi per monitorare I'atmosfera.
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Camere radon: taratura degli strumenti e dei dispositivi passivi

ENEA — INMRI
il campione primario



Camera radon CESNEF
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Accreditamento secondo la norma ISO/IEC 17025

! L DI ! AREA RISERVATA | CONTATTI | LIN

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO e Be

| CHISIAMO | ACCREDITAMENTO | SAIASTAMPA | PUBBLICAZIOMI | OSSERVATORIO | SEGMNALAZIONI

Banche Dati
Banche Dati

Database degli operatori accreditati/riconosciuti da ACCREDIA -
Organismi di certificazione, ispezione e verifica, Laboratori di prova,
medici e di taratura, PTP e PMR - e delle Organizzazioni certificate
da Organismi accreditati/riconosciuti.

Siamao fieti di comunicarvi che dallo scorso venerdi 10 ottobre fa banca dati

3 Organismi accreditat € ficonosciuti delle aziende certificate nel settore costruzions (TAF 28), per lo schema Qualitd
= Laboratori di prova (TS0 9001), & in collegamento telematico con AVCPASS, il sistema informatico
) o per [a verifica defle caratteristiche dei partecipanti ai bandi per gli appalti
2 Laborstori Medici gestito direttamente da ANAC (Autoriti Nazionale Anticarruzione).
? mﬂﬁggﬁ;ﬂmj he gestiscono cireuit E' iniziata, quingl, un periodo ai osservazione gel nuove sistema, perods ai tempo nel
guale le infarmazioni presenti nella Banca Dati Accredia potrebbero non essere complete.
= Laborztori di taratura In caso di bisogno s praga di rivolgersi direttamente all' Organismo di Certificazione
. o A ) interessato.
= Organizzazioni/aziends con sistema di

gestione certificato

= Operatori biologici controllati
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Interconfronti

La partecipazione a interconfronti e importante per testare |l
proprio sistema e le procedure adottate.

Condotti in camere radon,
quindi in condizioni «controllate».

Sono richiesti anche per
I'accreditamento secondo la
ISO/IEC 17025
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Interconfronto in campo

TIMETABLE .
e 15th May: Participants' registration G-A\rp por e s
» 15th June: Payment deadline pry
gt i s i s o e 30th June: Devices delivered to ARPA
to thank the "Terme di Lurisia” IVREA m N t‘l l
Management, for their enthusiastic o July-August: Exposure in Lurisia tunnel a1 s leroon. (oo i

participation in Marie Curie's tunnel

radon intercomparison organisation. « September. Dovices retumed

originating laboratories — - —
_ IN-FIELD INTERCOMPARISON O
« 30th N ber: Result d
e e T PASSIVE RADON MEASUREMENT

Fow o DEVICES
31th J. 2015: Part ts
Rl L e arteipants. - oum LURISIA SPA, CUNEO, ITALY

s March-April 2015:  Final congress,
including presentation of final
Intercomparison’s results and certificates’

TERME DI anivey
I U RIS ' ORGANISING COMMITTEE
Francesco CARDELLINI ENEA — INMRI
Enrico CHIABERTO Arpa Piemonte
Medical Thermal SPA Luisella GARLAT/ Politecnico di Milano
Daniele GIUFFRIDA JRC Ispra
Matiro MAGNONI Arpa Piemonte
Gianfranco MINCHILLO JRC .fspra July - August 2014
Elena SERENA Arpa Piemonte " o

Rosabianca TREVISI INAIL T A L

Roccaforte di Mondovi (CN)
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Interconfronto in campo

CR-39 66%
Elettreti 24%
LR115 10%
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Un esempio di misura: CeSNEF

Intercapedine
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Azioni di rimedio

v Vanno valutate caso per caso

v’ Si parte dalle piu semplici ed economiche

v «Prevenire & meglio che curare»

v Analisi costo/efficacia (anche a livello nazionale....)

v' Non improvvisarsi esperti
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Azioni di rimedio

| metodi piu comuni sono:

e favorire il ricambio d’aria nei locali aumentando la ventilazione
naturale attraverso porte e finestre;

e isolare I'edificio dal suolo al fine d'impedire I'ingresso del radon
nell’abitazione (sigillatura di crepe, fessure, tubazioni,
rivestimento in cemento del pavimento in cantina...);

e dotare I'abitazione di impianti di ventilazione artificiale;
e aumentare la pressione all’'interno dei locali;

 ventilare naturalmente o artificialmente i vespai.
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membrane impermeabili al radon
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vespaio ventilato
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\ |PAMENTATIONE

BARRIERA ALLA RISALITA
DELL'UMIDITA




sigillatura giunti e tubazioni
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Tecniche di bonifica o di mitigazione

depressurizzare il vespaio depressurizzare il terreno

pressurizzare il vespaio pressurizzare il terreno
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Indagine nazionale sulla radioattivita naturale nelle abitazioni

Condotta dall'lstituto Superiore della Sanita (ISS) e dallAgenzia
Nazionale per la Protezione delllAmbiente (ANPA, poi APAT e ora
ISPRA ambiente).

Promossa nel 1988 e terminata nel 1992.
Campione di 5600 abitazioni distribuite in 200 comuni.
Hanno partecipato 17 regioni e 2 province autonome.

In ogni casa si sono collocati due dosimetri per un totale di
guattro rivelatori: tre LR115 e un CR-39.

In piu si e collocato un TLD al LiF per determinare il contributo
della dose assorbita dovuta a radiazione gamma.

Il valore medio nazionale e risultato di 77 Bg/m?3
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Indagine nazionale sulla radioattivita naturale nelle abitazioni

Concentrazione di radon (Bq m-3)

Health Physics Movembre 1996, Vol 71 n. 5 pp 741-748
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IrsikBgini Fogonal g MindneadaaZions Solky o 50 oot probalileh O Sk Consrirazion & radon
Fonte ISPRA - Istouta Supdrions per la Prolezions o Ia Rcerca Amblentals
mia

ATTENZIOME: Il valore di concentrazione media in wuna regione o in un'area non fornisce un'indicazione
affidabile riguardo al livello di radon della propria abitazione, per conoscere il quale & necessario

effettuare una misura con dispositivi & protocolli adeguati. Maggiori informazioni alla pagina "Come si
misura il radon” sul sito www.iss.it/radon
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Figura 12.19 - Misura della concentrazione di attivita radon in abitazioni
¢ scuole - anno 2007

Bym?

& <=40
@ 40-80
o 8-1z20
L
L

Friuli Venezia-Giulia

120 - 200 (5160000

e 200

(5140000

15120000

15100000

T T T T T T
2320000 2340000 2360000 2400000 2420000

Fonte: Arpa Fiemonte

ﬂ?) POLITECNICO MILANO 1863



™
O
00
—
O
Z
<
—
=
O
4
Z
O
e
=
=
O
o

&)




Curiosita

http://www.gasteiner-heilstollen.com/

Vivere senza dolori e in maniera naturale — unica al mondo

La galleria curativa di Gastein € un centro salute di radonterapia situato nella valle
austriaca di Gastein. La cura all'interno della galleria € basata su ingressi terapeutici
all'interno della galleria naturale ricca di radon e lunga 2,5 km.

La combinazione di elevata umidita dell’aria, calore e radon all'interno della montagna del
Radhaus a Bad Gastein rende questa galleria curativa una forma terapeutica unica al
mondo. Gli effetti scientificamente provati della radonterapia all'interno di questa galleria
curativa austriaca sono un duraturo lenimento dei dolori, un risparmio sul costo dei
medicinali e una stabilizzazione del sistema immunitario che permane fino a un anno.

La galleria curativa di Gastein € di aiuto in caso di malattie reumatiche e inflammatori
dell’apparato motorio, delle vie respiratorie e della pelle. | medici consigliano una durata di
trattamento compresa fra le 2 e le 4 settimane. Ogni settimana vengono eseguiti dai 3 ai 4
ingressi all'interno della galleria curativa.
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http://www.gasteiner-heilstollen.com/

1-, gasteiner hailstollen

Stazione ||
Distanza dall'ingresso
della galleria 2.183 m

Stazione ||
Distanza dall'ingresso
. della galleria 2.088 m

40,5°C

Stazione | + 1A
Distanza dall'ingresso
della galleria 1.888 m
37-38°C

Per informazioni dettagliate,
cliccare sulle singole stazionil
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Uniqge worldwide - Heilstollen therapy in Gastein

GASTEINER B
HEILSTCHLEN,

GASTEIN STOLLEN
«LIVE PAIN-FREE, NATURALLY»

STATION I STATION la i STATION I STATION 11 STATION IV

Distance from tunnel Distance from tunnel Distarce from tunnel Distance from tunnel Dristance from tunnel
entrance 1888 m entrance 1988 m entrance 2.088 m entrance 2,183 m entrance 2,238 m
Ternperature +37" C @86°H Temperature +39° C oz, o°n Temperature +40.5° C 1049 Temperature +417 C (105 2°f  Temperature +41,5° Coe ™
Humidity 75 % Humidity 50 3 Humidity 85 % Humidity 95 % Humidity 100 %
Treatment Beds B0 Treatment Beds 22* Treatment Beds 20 Treatrment Beds 20¢ Treatreent Beds 36
“Pasaible or bedtbound patients “Praxbln for bed-bound satens

The healing climate of the Gastein Heilstollen galleries is unique worldwide.

Due to their high success rate, the healing galleries are considered the most effective form of therapy and spa
treatment in Gastein valley. The exceptional effect is attributed to the naturzlly occurring combination of the
following three healing factors or active agents:

* Natural radon content of 44 kBq/m?= in the Heilstollen air {on average)
» Warmth with an air temperature of 37.0 to 41.5° Celsius
* Relative humidity of 70 to almost 100 %
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Terme di Merano

Curativa, fonte di benessere, efficace

L'acqua termale di Terme Merano proviene da Monte San Vigilio a Lana e viene utilizzata dal
1966. Si tratta di acqua minerale controllata clinicamente (come da Decreto Medico Provinciale
Bolzano n. 2677 dd 30.06.1966 su base nulla osta Ministero della Sanita di Roma dd 23.06.1966),
con effetti curativi certificati.

Nei dintorni di Monte San Vigilio abbonda il granito, che arricchisce I'acqua piovana all'interno
della montagna con radon, fluoro e metalli rari. L'acqua é raccolta in una galleria lunga 1.200 m a
un altitudine tra i 1.503 und 1.483 m s.I.m. e da li € poi convogliata a Terme Merano. L'effetto
benefico dell’acqua termale di Monte San Vigilio non € dovuto solamente dal suo contenuto di
radon, ma anche alla sua ionizzazione, il contenuto di sali minerali e alla presenza di gas e metalli
rari.

Grazie a queste caratteristiche ed elementi i benefici dell'acqua termale sono particolarmente
visibili nel trattamento di malattie croniche delle vie respiratorie e malattie reumatiche delle
articolazioni. A Terme Merano 'acqua termale e utilizzata per inalazioni termali e bagni termali.

Le caratteristiche terapeutiche sono:

Azione sedativa ed analgesica sul sistema nervoso centrale e periferico
Azione vasodilatatrice periferica e ipotensiva

Rafforzamento del sistema immunitario delle vie respiratorie
Miglioramento in caso di allergie
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http://www.termemerano.it/it/Terme-Alto-Adige/Approfondimenti/Azione-sedativa-ed-analgesica
http://www.termemerano.it/it/Terme-Alto-Adige/Approfondimenti/Azione-sedativa-ed-analgesica
http://www.termemerano.it/it/Terme-Alto-Adige/Approfondimenti/Azione-sedativa-ed-analgesica
http://www.termemerano.it/it/Terme-Alto-Adige/Approfondimenti/Azione-sedativa-ed-analgesica
http://www.termemerano.it/it/Terme-Alto-Adige/Approfondimenti/Azione-sedativa-ed-analgesica
http://www.termemerano.it/it/Terme-Alto-Adige/A