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PREMESSA

La presente îelazione illùstra i risultati sperimentali relativi al monitoraggio del

gas radon nell'arco dell'anno solare neglì edifici scolastici sìti nella Provincia di Lecce.

Tali dsultati, ùnitamente a quelli del primo semestre già dìscùssi nella precedente

relazione, consentono, inoitre, di poter stimare la concentrazione m€dia annua.

Lo sviluppo ed il conteggio dei rivelatori plastici impiegati nella campagna oitre

che I'analisi dei dati sono stati effettuati presso il Setto.e Radioattività Naturale del

Laboratorio Radiazioni Ionizzanti e Non lonizzanti Dip. Igiene del Lavoro dell'ISPESL

in paticolaîe dalle colieghe Federica Leonardi, Sabrina Tonnarini e Mi am Veschetti

del1'ISPESL.

li campionamento, il contatto con il personale scolastico, la raccolta di dati

struttuali è stata curata dai colleghi dello SPESAL della AUSL LEll e della P.oviocia di

Lecce, in particolare dal Dott. Antonio De Giorgi e dal Dott. Gianni Podo.

l/íoritutaggio del eas tudan nei lúah delle sdole.lella yùircía.li Lecce
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I .  CENNISULLAPROBLEMATICARADON

1,1 GENERA.LTTA E DEFrNrzroM

Il radon è un gas nobile radioattivo, ubiquitariamente diffuso. Esso appartiene alla

catena di decadimento del 238Uranio, elemento presente in tutte le rocce e suoli lìn dalla

formazione della Terra, ed in parlicolaie è p.odotto dal deoadimento radioattivo del
226Radio.

La maggiore abbondanza di Uranio in alcuni tipi di litologie (ad esempio le rocce di

origine wlcanica) rende alcune aree geografiche a maggior rischio: il radon, infatti, una

voita prodotto alf interno di un granulo di roccia o suolo, tende a sfuggire ed a diffondere

in atmosfera. Negli ambienti interni tende a aoncentrarsi ed a raggiungere concentrazioni

di interesse da un pùnto di vista radioprotezionistico.

Il radon, infatti, è stato classificato dell'Agenzia Intemazionale per la Ricerca sul Cancro

deil'organizzazione Mondiale della sanilà (IARC-WHo) quale agente cancerogeno di

Gruppo 1, ossia un agente per il quale è accertata la cancerogenicità sugli esseri umani.

L'organo bersaglio del radon è l'appamto respirato.io: il radon è ritenuto il secondo

agente di rischio di induzione di cancro polmonare, dopo il fumo di tabacco.

Per gli elletti sanitari connessi alla sua inalazione e per la sua ampìa diffusionq sono

state emanate Racaomandazìoni Europee per tutelare la popolazione sia dall'esposizione

al radon nelle abitazioni (Raccomandazione 90/143/EURATOM), che dall'esposizione al

radon presente nelle acque potabili (Raccomandazione 20Q|/6281ELIRATOM), ed una

Direttiva (Direttiva 96/29,ELrRATOI\O per proteggere i lavoratori e la popolazione

dall'esposizione al radon nei luoghi di lavoro. Quest'ultìma Direttiva è stata recepita dal

Decreto l,esislativo n.24112000.

M.nitÒtugqiÒ .lel Aas 'rk{o, hei lÒcalí lelle sdtole della prcrincio dí Le.ce
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t.2 METoDoLocrA pER tL MoNlroRAccro A\,tBTENTALE DEL

RADON

Per il monitoraggio ambientale del gas Édon, il Laboratorio Radiazioni Ionizzanti e Non

Ionizzantì - Settore Radioattivilà Naturale del DipaÍimenlo Igiene del Lavoro effettua

attività di consulenza per soggetti pubblici e privati. In pafiicolare per l'assolvimento di

questo compito istituzionale, il Laboratorio ha adottato 1a metodologia che impiega i

dispositivi passivi con dvelalori a tracce nucleari (vedi fig.1).

In particolare essi consistono in camere a diffusione di materiale plastico del tipo

NRPB/SSI, all'interno delle quali è alloggiato un rivelatore di tracce nucleari di CR-39

(PADC, Columbia Resin). La metodologia applicata consiste nell'espo.re i dispositivi per

un arco dì tempo di circa 6 mesi, al termine essi vengono ritirati, svilùppati chimioamente

e letti al microscopio ottico mediante un sistema semiautomatico.

Il numero di tracce, prodotte dalle particelle alfa emesse dal radon nel suo decadimento,

per unità di superficie del rivelatore è proporzionale all'esposizione al radon.

Tale corispondenza viene verificata con la periodica calibrazione del sistema,

ogniqualvolta si proceda a1l'acquisto di una nuova partita di rivelatori: le calibrazioni

sono eseguite awalendosi dì Istituti Primari o di Centri afferenti alla îete SIT oppure

pîesso 1' Health Protection Agency (IIPA-UK). L'af&dabilità dei dati elaboúti dal

Labo.atorio viene verificata mediante la partecipazione aonuale agli interconfrodi

nazionali oooure internazionali.

+ G
I _,"=:aillli.

Éd -r  FA

FigDrL t - Rìvelatate di radon del tipo NRPB/SSI

Monítolaggio del eds rudar rei lúah delle saole della ptol,nlcia di Le.ce
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

2.I DECRETO LEGISLATIVo N. 24II2OOO

Nell'agosto del 2000 è stato emanato il Decreto Legislativo n.241l00: il Decreto,

recependo la Direttiva 96/29/EItRATOM, va in parte ad integ.are ed in pafie a

modificare il Decreto Legislativo n. 230/95.

Il Decreto Legislativo rr.Z47l01 all'art.5 ha introdotto nel corpo del D. Lgs. n.230/95 il

Capo Itr-bis "Esposizìone dtt attività larorative con particolaù sorgenti ndlurali di

radiazioni".

In analogia alla Direttiv4 il primo comma dell'articolo 10-bis descive il campo di

applicazione, indicando che la no1ma si applica a quelle attività lavorative "....ne11e qudli

la presenzd di sorgenÍi di rddidzioni ndturctli conduce dd un aú ento signiJicdli|o

dell'esposizione dei la\)ot.iori o di persotue del pubblico che non può essere lrusaùafo

dol punto di ústct dell.t radioprolezione " . Itr particolare alle: " . . .

a. attività lavorative durante le quali i lavoratori e, se del caso, persone del pubblico

sono esposti a prodotti di decadimento del radon o del thoroq o a radìazioni

gamma o a ogni altra esposizione in luoghi di lavoro quali tunnel, sottovie,

qatacombe, grotte e, comunqug in tutti i 1ùoghi di lavoro sotterranei;

b. attività lavorative durante le quali i lavoratori e, se del caso, persone del pubblico

sono esposti a prodotti di decadimento del radon o del thoro4 o a radiazioni

gamma o a ogni altra esposizione in luoghi dì lavoro diversi da quelli di cui alla

lettera a) in zone ben individuate o con caratteristiche determinate;

c. attività lavorative implicanti l'uso o lo stoccaggio di matedali abitualmente non

conside.ati radioattivi, ma che contengoro radionuclidi naturalì e provocano uî

aumento significativo dell'esposizione dei lavoratori g eventualmente, di persone

de1 pubblico;

d. attività lavorative che comporta.no la produzione di residui abitualmente non

considerati radioattivi, ma che contengono radionuclidi naturaii e provoaano un

aumento significativo dell'esposizione di persone del pubblico e, eventualmente,

Mditomsgio del Sas radon rcí l@dli de e scuole della pfiiincia dí Lecce
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dei lavoratori;

e. attività lavorative in stabilimenti te.mali e attMtà esfattive non disciplinate dal

capo IV;

1ì attività lavorative su aerei per quanto riguarda il pe.sonale navigante..."

Le attiviîà lavorative di cui alle lette.e a) e b) sono direttamente interessate

dall'esposizione al .adon: nell'Allegato l-bis, il legisiatore ha fissato un livello di azione

pari a 500 Bqld inteso come concentmzione di attività di radon media in un anno.

Per quanlo rìguarda gli adempimenti dell'esercente e lo scadenzario, seguoro alouni brevi

cenni alla luce del t€sto del Decreto (aa.t. 10-ter, lo-quatet 10-quinquies, e 37) e della

Circolare del Ministero del Lavoro n 5/2001 del 8.1.2001.

Attività lavorative a) e b)

A partire dal 1.3.2002 (o dalf inizio dell'attività) l'esercente delle attività lavorative di cui

alla lettera a) ha 24 mesi di tempo per eseguire un controllo Édiomettico nei propri

luoghi di lavoro e ve ficare Ia concentrazione media annuale di gas radon: quest'ultima

non deve superare il suddetto livello di azione, di cui all'allegato l-bis.

ll controllo andrà effettualo secondo le linee guida emanate da una Commissione tecniaa

(aÍ. to-septies - Seziore tpeciale della Commissione lecnicct per le esposizioni a sorgehti

nalurali di radiazioni), e per lale misùrazione l'esercente si awarrà di organismì

riconosciuti ai sensi dell'art. 107, cotura 3 del D. Lgs 230/95r (art. 10-ter comma 4) o,

n€ll€ more dei riconoscimenti, di organismi idoneamente attrezzati. Successìvamente al

sultato della misurai

' Ar. 107. comma 3:
cli iplltrècchi di nisua indiviùuli ùtilizzati per le .ilev'iole de11e dosi !jg!!a!o essde dichiaÉli di lipo riconoscùto
da islilLÌli preriamerte abilitali. Con deùeto de1 Minìsiro deÌ Laloro c dclla Previdúta Socialc, di coùoelo coù i
Minjsrîi delÌ'ìndustda, del cormercio e delÌ'artigi@to, dè1l'irteno e delÌa sanitil, seniiti f,^NPA, fdituto di
netrologia primùia dc11c mdiazìoni ionizaùti c 1 ISPESL, sono disciplinale 1e ùìodalita pe l'abilitazione dei lrúlclti
istituti
An. i60:
Le dislosziotri di cui aÌ]'arti@Ìo 107 sì ap!Ìicùo ac aùi dopo la datt di cnrnta in vigore dei de@[ prevjsli !n lalc
articolo; nelle lnore 1e attivila co1Ìtiìùalìo a svolgersi secondo le condizioni sià in atto All'^NpA e aI'ISPESL sono
afirìhú1e le 1'Ìtrrzioni di isriluli abiÌil.ri di oui all aricolo 107 coima 3.

Mo"íbnEAio del Ads rudú neì lúab delle scDle .le d ptorittci1 di Le.ce
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qualora non si sia riscontrato il sùperamento dell' 80% del livello di azione ú

alcun ambiente, I'esercente non ha altri obblighi;

qùalora il valore di conceÍtrazione dscontralo in ùn qualsiasi ambiente sia pari o

supedore all'80% del livello di azione, è richiesta la ripetizione della misura nel

aorso dell'anno ccessivo;

qualora ci si trovi al di sopra del livello di azione, è previsto che l'esercente,

avvalendosi dell'espeÍo qualificato (E.Q.), effettui delle azioni di rìmedio per

riportare il tenore di radon al di sotlo del livello di azione (e soprattutto ch€

abbassi le coocentrazioni di radon il piu possibile, secondo il principio della

ottimizzazione). Chiaramente. ai fini di valutare l'eflicacia delle misure di rimedio

appofate, è richiesta la dpelizione della misurazione. L'esercente ha a

disposizione un arco di tempo di 3 anni a partire dalla relazione tecnica inerelte la

prima mi surazioÍe;

qualora le azioni di rimedio non abbiano riportato i valori relativi al radon al di

sotto del livello di azionq si applica quanto previsto dai Capo \4ll " Profezione

dei Ltvoralori" (ad esclusione di quanto previsto negli afi. 61, commi 2 e 3 ,art.

69, aît.'79, commi 2 e 3), almeno fino a quando le azioni di rimedio non abbiano

risolto il problema in modo sufficiente,

nel caso in cui il livello di azìone sia stato $rperato, I'esercente non è obbligato a

rea\zzare le azionl di rimedio ;g!q59 dimostra che nessun lavoratore è esposto ad

una dose eiEcace superiore a 3 mSv/anno. f4!93ggg4ig4g.g94-.1i3pp!!94!i!9-4g!!

ambienti apoartenenti ad asilLnido. alla scuola materna e dell'oltttlieo.

Per qùanto concerne le attività di aui alla lettera b) glì adempimenti sono i m€desimì; è

necessado, però, che le regioni e le province autonome abbiano individuato le aree "a

rischio" e le abbiano pubblicate s\lla Gazzetfa Uflicia.le, secondo quanto previsto

dall'articolo lo-sexies. Pe. tale individuazione la Circolare del Ministero del Lavoro

prevede un arco di tempo di 5 anni a partire del 31.8.2000 (data di pubblicazione del

Deoreto): solo una volta classificate e pubblicate 1e aree a rischio, decortono i 24 mesì a

MoúrJrassio del gas lada neí kxali de esctolede d pturi,.ia di Lecce
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disposizione per effettuaîe il controllo radiometrico.

ln caso di superamento del livelio di azione, l'es€{c€nte è tenuto a

. inviare enfio un mese (a partire dalla data della relazione teonica relativa al risultato

del controllo radiometrico), la relazione stessa alle ARPA, agli orgaoi del SSN ed

aÌla Direzione Provinciale del Lavoro; quest'ultima trasmette i dati al Ministero del

lavoro e della previderza socìale, il quale pror.vederà ad i$erirli in un archivio

appositamente predisposio, secondo quanto previsto nell'art. I o-quater;

. ad a\,"valersi della consulenza dell'Esperto Qualificato per i successivi adempimenti.

Per quanto riguarda gli adenpinenti previsti in reiazione alla registrazione delie dosi,

comma 4 dell'art. 10-quìnquies prevede che si faccia riferimento all'Allegato l-bis

all'Allegato IV, ove applicabile.

2.2 LINEE GUIDA PER LE MISURE DI CONCENTR{ZIONE DI RADON IN ARIA

NOI LUOGHI DI LAVORO SOTTERRANEI

Nel febbraio 2003 sono state pubblicate le "Liúee guida per le misure di

concentrazione di radon in aria nei luoghi di lavaro sotterranei", documento

approvato dalla Confeîenza dei Presidenti delle Regioni e Province di Trcnto e Bolzano.

Gli obiettivi delle I-inee guida sono 3:

. definizione di luogo di iavoro sotteraneo e criteri generali per l'ìmpostazione delle

misure di mdoÌr

. metodi dì misura deil€ concentrazioni di radon

e requisiti minimi degli organismi che effettuano ie misure.

Per quanto conceme ii p mo punto, per luogo di lavoro sotterraneo sì iîteîde "locale o

a bienl.e con almeno Lre p6reÍi inîeftrmenle softo il pidno di campagna,

indipendenlemente dal fafto che queste siano d direlto co latlo con il Íeteno ci/cosLthte

Monitotuggb .Ll g6 Mdo, uei l@dli de1e sdole .leUa pttrihcid di Lecce
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Per quanto conceme i metodi di misura che soddisfano i rcquisiti fissati dal D.Lgs.

n.241120001 ai fini delia valutazione della concentrazione media annua di radon in un
luogo di lavoro, le Linee Guida ribadiscono la necessità di operare dei campionamenti

lullghi - tdli d.t coprire I'i tero anno solare -, almeno fino a quando non si disponà di

fàttori di correzione stagionali e, relativamente alle metodiche di misura, suggerrscono

l'applicazione di sistemi di misura basati su dispositivi passivi quali i dosimetd a tracce

nucleari oppure gli elettreti.

Mo,itoíiggio del gas rudoî îeí locali delb sdale de a y@íncía di Lecce
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MONITORAGGIO AMBIENTALE DELLA CONCENTRAZIONE

DI RADON NEI LOCALI DELLE SCUOLE
DEL COMUNE DI RACALE

3,1 DEScRrzroNE DEL MoNrroRAccro
I1 monitoraggio ambientale del gas radon è stato eff€ttuato rei localì delle scuole dì

grado inferiore e superiore presenti nel teritorio della provincia di Lecce. In pafticolare
per quanto attiene il Comune di Racale f indagine è stata effettuata in 6 istituti

Il monitoraggio ambientale ha coperto complessivamente un arco di tempo pari ad un
anno solare, suddiviso itr due campionamenti semestrali

3.2 RrsuLTATr

Di seguito si.ipodano i risultali relativi al monitoraggio del gas radon nelle scuole
del Comune di Racale, laddove i valori riscontrati siano stati superiori a 400 Bq/m3_

Pertanto le scuole monitorate e non cilate nella p!!s9d!e Igl?aield; sono da intendersi

come esenti da altri obblighi.

In particolare la tatelle .iporta nella prima colonna il codice identificativo

delf istituto scolastico, nella seconda il nominalivo della scuol4 nella terza l'indirizzo

ed infine nella quarta e lella quinta il risultato finale del monitoraggio in termini di

coocentrazione media annua di gas radon in aria con la relativa incerfezza (espressa

come effore standard), come richiesto dalla normativa vigente.

TABELLA : RISIILTATI Ftr\ALI

Mo"iîanggio àel gds ruìan neí lo.ali derÈ sdob.le a prcúrcia di Lece
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4. CONCLUSIONI
Sulla base a quanto previsto dalla normativa vigente relativamente alla protezlone

dall'esposizione al radon nelle scuole, l,ese.cenle è te.uto a úpetere il controllo
radiometrico laddove la concentrazione media annua di radon sia compresa tra 400 e 500
Bq/m3. Tale controllo va ripetuto nell,a.rco dell,anno successivo a quello della,elazione
tecnica.

lnoltr€ laddove la concentrazione media annua di radon supera i 500 Bq/m3,
livello di azione definito dalla legge, l'esercente è obbligato a mettere in atto azioni di
bonifica, volte a ridure i livelli di radon secondo il principio di ottimjzzazione (ossia
quaÍto più ragionevolmente possibile). A1 termine delle azioni di rinedio occorrerà

ripetere il cont.ollo radiometrico per valùtare se questo è stato sufficiente a îipofiare la

concent.azione media di radon al di sotto de1 livello di azione previsto dalla legge

Laddove i valod medi annui siano al di sotto dei 400 Bq/m3 per I'esercente rron

sono previsti altd obblighi almeno fino a quando non siano appo.tate modifiche

all'edifioio o agli ambienti.
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