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Atomo = mattone fondamentale della materia

Ogni atomo & formato da un nucleo con protoni
(carica positiva) e neutroni (nessuna carica), e da un
certo numero di elettroni (carica negativa) che
orbitano intorno.

I nuclei atomici sono tenuti insieme dalla forza
nucleare. Questa forza richiede anche la presenza
dei neutroni per manifestarsi.

Un atomo & quasi completamento vuoto (il _nucleo &
come un‘arancia al centro di un campo di calcio).

I nuclei in natura sono quasi tutti stabili.
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Raggi gamma
I raggi v =ono prodotti in processi nucleari, quali
deadimenti radicattivi & reazioni tra nuclei, nelle
reazioni & nei decadimenti di particelle subnucleari.

Interazione radiazione materia

All'aumentare della frequenza la lunghezza d'onda & confrontabile con le dimensioni
atomiche ed aumenta |a capadta di trasferire energia agli elettroni atomid

Radiazione non ionizzante
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Radiazione ionizzante
Raggi ultravioletti, Raggi X, Raggi gamma Fieurses

W

Le radiazioni ionizzanti possono modificare
la struttura chimica del materiale! !

La radioattivita

Fenomeno scoperto dal fisico francese Henry
Becquerel nel 1898 in modo fortuito prima per
I'uranio naturale e poi per altri elementi tra cui il radio.

Henry Becguerel condivise
nel 1903 il premio Nobel per
la Fisica con Pierre & Marie
Curie

in riconoscimento  degli
straordinari servizi che ha
reso con la sua scoperta
defla radioattivita spontanea”™




La radioattivita o decadimento radioattivo, é
un insieme di processi per i quali nuclei instabili
(radionuclidi) emettono una o pit particelle per
raggiungere uno stato pia stabile.

Quando le forze all'interno del nucleo non sono
bilanciate questo tende spontaneamente a
raggiungere lo stato stabile emettendo una o piu
particelle.

La radioattivith & un processo probabilistico: ogni
radionuclide ha una data probabilita di decadere
nell’'unita di tempo.

La stabilita dei nuclei naturali & assicurata quando
il rapporto N (neutroni) / Z (protoni) & uguale o di
poco superiore a 1 (negli elementi leggeri).

Con l'aumentare del numero atomico il rapporto
stabile N / Z cresce progressivamente fino a 1.5
(negli elementi pesanti)

Storicamente i decadimenti nucleari sono stati
raggruppati in tre classi principali:

alfa, beta, gamma

Radioattivita alfa

Consideriamo un nucleo pesante con pid di 200 tra
protoni e neutroni.

Il nucleo padre emette una particella alfa, ossia due
protoni e due neutroni.
Esempio : il decadimento dell'uranio-238 in torio-234.

Le radiazioni alfa

sono poco
penetranti e masd N

pOSSONo essere

completamente s
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Particella alfa
carta. (Mucleo di elio)



Radioattivita beta

Il nucleo emette un elettrone e un antineutrino e si
trasforma in un nucleo con un protone in pid ma un
neutrone in meno.

Esempio : il decadimento del Cobalto-60in Nichel-60.

Le radiazioni beta Particella beta
pOsSsSOno essere s
bloccate da piccoli E

spessori di /
materiali metallici @ . @ S
(ad esempio pochi NN
mm di Al).

Co60 Ni60

Raggi gamma

Leffette biologico & fortemente dipendente dalla densitd delle iocnizzazioni,
owvvero da quante ionizzazioni per cm di percorso il fascio riesce a produrre.

Tale densita & molto supericre per le particelle alfa rispetto a quelle beta

Radioattivitagamma

Il nucleo non si trasforma ma passa semplicemente in
uno stato di energia inferiore ed emette un fotone.

La radiazione gamma accompagna solitamente una
radiazione alfa o una radiazione beta. Infatti, dopo
'emissione alfa o beta, il nucleo va in uno stato
eccitato; il nucleo si libera rapidamente del surplus di
energia attraverso l'emissione di una radiazione
gamma.

Le radiazioni gamma sono molto penetranti, e per
fermarle occorrono materiali ad elevata densita come il
piombo.
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Legge del decadimento radioattivo

Il decadimento radioattivo € un processo spontaneo e
casuale; la legge temporale che regola tale processo e:

N=N_,e™

Dove & é la costante di decadimento, legata al tempo di
dimezzamento fisico del radioisotopo dalla relazione :

Ty = 0.693 /2

L'attivita di un preparato radioattivo & espressa in Bq
(Becquerel, ovwwero numero di disintegrazioni al secondo)



decadimento radioisotopi
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Giarni

Danni somatici deterministici

v'sono effetti a soglia, al di sotto della quale non si verifica il
danno

v'la gravita varia con la dose, maggiore & la dose maggiore &
il danno

v'|l periodo di latenza & solitamente breve, quindi gli effetti
sono riscontrabili poco tempo dopo lirraggiamento (minuti, ore
o settimane)

¥'Se viene rimossa la sorgente di radiazione gli effetti si
possono ridurre fino a scomparire, si pud avere
autoriparazione da parte del corpo

Danni somatici stocastici

v Non esiste una dose soglia, quindi sono riscontrabili anche a
dosi bassissime

v Sono di tipo probabilistico, quindi non su tutti gli individui
hanno lo stesso effetto

v'La frequenza della loro comparsa aumenta con la dose

v Hanno lunghi periodi di latenza prima che si verifichino (mesi
o anni)

¥'La gravita non dipende dalla dose ricevuta

v"Anche rimucvendo la sorgente di radiazione gli effetti non
scompaiono



Gli scopidella radioprotezione sono:

La prevenzione degli effetti deterministici; essa
pud essere ottenuta fissando dei limiti di dose a valori
inferiori a quelli della dose soglia.

La limitazione a livelli considerati accettabili
della probabilita di accadimento degli effetti
stocastici; essa pud essere ottenuta mantenendo
tutte le esposizioni che risultino giustificate ad un
livello tanto basso guanto ragionevolmente ottenibile.

DOSE ASSORBITA (D)

rappresenta I'energia assorbita per unita di massa

unita di misura: Gray (Gy)
D= ———~ 16y=1J/Kg

DOSE EQUIVALENTE (H)

grandezza radioprotezionistica ottenuta moltiplicando
la dose assorbita (D) per il fattore di ponderazione
della radiazione (Wr):

H=D - Wr

La dose equivalente H si misura in Sievert (Sv)
15v=1J/Kg



FATTORE DI PONDERAZIONE (Wr)

@ A parita di dose assorbita D il danno biologico
dipende dal tipo di radiazione: tale danno &
proporzionale alla densita di ionizzazione (numero di
ionizzazioni prodotte per unita di percorso)

@ Si e introdotto un peso della pericolosita delle
radiazioni: Wr tipico di ogni tipo di radiazione

TIPO DI RADIAZIONE Wr

Fotoni (x,y), elettroni 1
Meutroni 5-20
Protoni 5
Particelle o 20

Radioattivita naturale

Si distinguono una componente di origine terrestre e
una di origine extra-terrestre. La prima & dowvuta ai
radionuclidi cosiddetti primordiali presenti nei materiali
inorganici della crosta terrestre fin dalla sua formazione.

La seconda & costituita da raggi cosmici.

Radioattivita naturale terrestre

I principali radionuclidi primordiali sono il K-40 e i
elementi delle due serie radioattive naturali dell'U-238
e del Th-232. Si tende in genere ad ignorare la terza
serie del'lU-235, per la modesta abbondanza relativa
del suo capostipite.

Raggi Cosmici

Il rateo di dose causato dai raggi cosmici provenienti
dallo spazio & fortemente dipendente dalla quota:

livello del mare circa 0.05 uSvih
Quota 1 km circa 3 volte superiore
Quota 10 km circa 150 volte superiore

Quota 100 km circa 400 volte superiore



POTASSIO: Elemento metallico, reattivo, simbolo K.

L'abbondanza delle 3 formeisotopiche & la seguente:
potassio 39 = 93,2 % circa

potassio 41 = 6,8 % circa

potassio 40 = 0,012 % circa

Il potassio 40 & radioattivo e ha vita media di 1,28
miliardi di anni.

Tra i radionuclidi naturali che non appartengono alle serie
radioattive il K-40 & guello che ha maggiore importanza
dal punto di vista radiologico.

La dose annua per irraggiamento interno e esterno dovuta
al potassio 40 vale circa 0,3 mSv.

Il potassio costituisce circa il 3 % della crosta terrestre
e circa lo 0.04 % dell'acqua di mare.

Nel corpo umano c sono circa 140 gr di potassio (ne
assumiamo 3 gr al giormoa).
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Famiglie radioattive naturali

Le famiglie radioattive naturali sono 3, ognuna con un
capostipite con vita media dell'ordine di 10° anni. Esse
sono quindi in equilibrio radioattivo in rocce di antica
formazione. Ogni serie termina con un isotopo stabile del
piombo ed ha un elemento gassoso.

Uranio 238: I'elemento gassoso & il radon (222Rngg)
la serie & nota come 4n+2

Torio 232 : |'elemento gassoso & il toron (229Rngg)
la serie & nota come 4n

Uranio 235: I'elemento gassoso & I'actinon (21°Rngg)

la serie & nota come 4n+3
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La concentrazione dei radionuclidi naturali nel
suolo e nelle rocce varia moltissimo in dipendenza
della conformazione geologica delle diverse aree.

In generale rocce vulcaniche e graniti contengono
Uranio 238 in concentrazioni pit elevate delle rocce
sedimentarie come calcare e gesso.

Alcune rocce sedimentarie di origine marina possono
perd contenere U-238 in concentrazione elevata.

Tipid valori di concentrazioni di attivith nel suolo
sono compresi tra 100 e 700 Bg.kg! per il K-40, tra
10 e 50 Bqg.kg? per i radionuclidi delle serie radio-
attive dell'U-238 e del Th-232.



Attivita specifica (Bg/kg) | Uranio 238 Torio 232
Rocce
Tufo 150 - 500 150 - 200
Fosfati 1000 - 1500
Granito 100 - 200 150 - 300
Calcare 10 - 20
Materali edilizi
Gesso naturale 10 - 20 5-10
Cemento 25-50 20 - 150
Mattoni 50 - 100 50 - 100
Piastrelle 50 - 100
Cener 150 30
Legno <1 <1

Radioattivita naturale in aria

Nell'aria, la radiazione naturale & dovuta principal-
mente alla presenza di radon e toron, cioé di gas
(7,5 volte piu pesanti dell'aria) appartenenti alle

famiglie dell'uranio e del torio.

Il radon & molto pia importante del toron, a
causa della sua vita media (3,82 giorni contro soli
che comporta una maggiore

55 s del

toron),

probabilita di arrivare all’esterno prima di decadere.
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Meccanismi di trasporto del radon nelle case

Diffusione (flusso dai materiali di costruzione e dalle
fondamenta): dowvuto a gradiente di concentrazione.

Flusso d'aria dovuto a differenze di pressione : tale flusso
pud guidare il radon dal terreno verso le fondazioni. Da i il
radon penetra attraverso buchi, fratture, tubazioni, ...

Flusso di acqua: il radon & solubile in acqua. L'acqua per
uso domestico pud avere concentrazioni da 2*¥10° Bg/m>
(valore tipico per gli acquedotti) a 109 Ba/m? (pozz).

Mei piccoli edifici il contributo del suolo & preponderante.
L'acqua & importante solo se viene usata acqua di pozzo.

I materiali da costruzione sono importanti solo in pochi casi.
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How radon
enters a house

£
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Possibili diversi tipi di intervento per ridurre la concen-
trazione nell'aria del Radon e dei suoi figh sonoi seguenti:

1. sigillatura dei pavimenti e delle pareti interrate con
materiali non permeabili o poco permeabili al gas Radon;

2. sovrapressione dei locali interessati rispetto al’'esterno;

3. ventilazione forzata nei locali, con adeguati ricambi/ora
a tutta aria esterna;

5. realizzazione di intercapedini aerate sotto il pavimento e
tra le pareti interrate ed il terrapieno circostante;

6. messa in opera di sistemi di aspirazione che risucchino i
gas provenienti dal suolo sottostante, limitandone la parte
che raggiunge il pavimento e le pareti interrate.

La scelta del tipo (o di pit tipi) di intervento, deve essere
effettuata sulla base di specifico studio preliminare.

Sistema di depressurizzazione

« Il punto di aspirazione

Scarico & posto sotto il foglio di
plastica, a sua volta
. posto sopra il terreno o
” \ S
=2 la roccia.
o «Il radon & raccolto e
Depressunzzazione scaricato fuon.
Sistema di . . .
aspirazione « Le crepe ed i tagli sono
sigillati.
F:;g].lo di plastica
\_.._.—__;\—/‘:1\.__./




Homes 300 17 (12)
Workplaces 1000 1
Mines 1000 ]

ICRP Committee 4 Task Group on Radon
Buildings - work 300 8 (5)

| -: ¢ ._,\ -."s hinn * . -.-J il b

» Risk of lung cancer for homes and other buildings may be
controlled on the basis of radon concentrations in Bg/m?® .

* ICRP will publish reference dose coefficients for inhalation
and ingestion of radon isotopes and progeny.

« The reference level of 300 Bg/m?® is equivalent lo:

17 mSv (12 mSv) for Homes
8 mSv (5 mSv) for Workplaces

=P .

COMPARISON OF RISK OF

SMOKING TO RADON EXPOSURE:

4 pG/L = 8 Cigarettes per day

Bpl/L = 16 (igarettes per day

10 pli/L = 20 Cigarettes per day

15 pCifL = 30 Cigarettes per day

20 pCi/L = 40 Cigarettes per day

40 plifL = 80 (igarettes per day
WHAT’S YOUR LEVEL?
TEST YOUR HOME TODAY!

Immagine dal sito aziendale: The Radon Testing Company — Colorado

1 pCi/l = 37 Bg/mc
Quindi 8 pCi/l equivalgono a circa 300 Bg/mc



SEER Estimated 2010 US Mortality
for Selected Cancers
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Immagine dal sito dell’EPA : US Envircnmental Protection Agency

Centro Nazionale per prevenzione e controllo delle malattie
Istituto superiore di Sanita

Rischio di tumore polmonare attribuibile all’'esposizione
al radon nelle abitazioni delle Regioni Italiane

Primo rapporto sintetico
2010

Stime di casi annui di tumori polmonari attribuibili alla
esposizione al radon nelle abitazioni

3237 (intervallo di confidenza 95% 1087 - 5730)

(circa 10% del totale dei casi osservati di tumori polmonari)
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Decreto Legislativo del Govemo 17 marzo 1995 n° 230

Capo Mi-bis
ESPOSIZION! DA ATTIVITA LAVORATIVE CON PARTICOLARI SORGENTI NATURALI DI RADIAZION!

Art. 10-bis - Campo di applicarione

1. Le disposizioni del presente capo si applicano alle aftiviti lavorative nelle quali la presenza di
‘sorgentl i radiazioni naturall conduce ad un significativo aumento dell esposizions 0 lavorator o di
persone del pubbiico, Che non puo essere rascuraio dal punto O vista delia radsoprotenone. Tal
aftivita comprendona:

a) aftivith lavorative durante be quali | lavoratori e, sventuaimente, persone del pubblico sono esposti
a prodotti di decadimento del radon o del toron o & radiazioni gamma o a ogni aftra esposizione in
particolari luoghi di lavoro quall tunnel, sottovie, catacombe, grotie &, comungue, in tuttl | luoghi
i lavoro sottermans;

b) attivita lavorative durante b quali i lavoratori ¢, eventuaimente, persone del pubblico sono esposti
 prodotti di decadimento del radon o del toron, o a radiazioni gamma o a ogni altra esposizione in
luoghi di lavoro diversi da quelli di cul alia lettera a) in zone ben individuate o con caratteristiche
determinate;

t) atfivith lavorative implicanti M'uso o lo sioccaggio di materiali abdualmente non considerati
radioattivi ma che contengono radionuclidi naturali e provocano un sumento significativo
deilesposizione dei lavorator &, eventuaiments, di persone del pubblico;

d) attivita lavorative che comportano la produzione di residul abitualmente non considerati
radicattivi ma che contengono radionuclidi naturali e provocano un aumento significativo
deilesposizions di persone del pubblico ¢, eventualmente, dei lavoratori,

¢ attivita lavorative in stabilimenti termali o attivita estrattive non disciplinate dal capo IV,

0 aftivita lavorative su aerei per quanto riguarda il personale navigante.

Elenco delle attivith laverative di cul all'articelo 10 bis, comma 1, letters ¢) o d):

a) industria chi ublizzs mineral fosfaticl @ depositi per il commertio sl ingrossa di feniezant

bl lovorazions di meerak nelln esirazions di stagno, lemo-mabio da peocion @ allumenio da bauls,

) lovorazione di sabbie zirconifers @ produzione o matonal refrotter

d) ImworaZion di lsme rans,

o) lavorazions ed impiego & composti del fono, per quanio concerme elstirodi per saldatura con lono,
produpone di el o velr olfice & rebicele per lampade o gas,

1) produzsone di pigmento ol biossdo di btamio;

) estrazona & raffinazions di petrobo ed estrazions di gas, per quanio cCoNceme prEsenza & fMmazions di
fanghi @ incrostazoni in tubazion & contenon

ﬂﬂm:umum rmmmmmﬂmﬂl‘m
SUCCRSSIVO.
3 Nel caso di superamentc del lvello di arione di cul ailallegato ibis, Mesercente. mvvalendosi

deilesperto quaiificato, pone in essene azionl di rimedio idones 8 ridurre e grandezze misurate ol i
0110 O8] predeio Iivelic, IBNENG0 CONI OFl PrNCipio &1 ORIMLZZABONE. & proceds nuovaments ally
misurazions il fine di verificare MNefficacia delle suddette axionl.

ALLEGATQ | bis

4. Livelll di azlone

a) Par i lunghi di lavero d cul alfaricolo 10bis, comma 1, lattare a) @ b), Il iveBo & azione @ Nissato n
tarmns di 500 Bym di concantrazions di altnth ds radan medsa in wn anno
T} TTervoro or Gl TG, Coanma 1, JEMare ©), a) 60 &) 1 Tveno of azione per |

laworator & fasato in tamni & | mSwanno di dose afficace In questo livello di Azion non 5 e conto

¢} Per i luoghi di lavoro di cul alarticolo 10.bis, comma 1, lettere c) e d), il livedlo di azione per le
persone del pubblico & Rssato- interminiin 0 2 mSvlanng ¢ fissato in 0.2 mSvianno di dose
efficace.




Direttiva 2013(39 Euratom del Consiglio, del 5 dicembre 201 Elthf stabilisce norme fondamen-
talt i sicurezza refative alla protezione contro 1 pericoll dervanti dall'esposizione alle radia-
zioni ionizzanti, ¢ che abroga le direttive 89,618 Euratom, 90/641 Euratom, 96/29 Euratom,
074} Euratom ¢ 2003122 Euratom

Lo stato italiano avrebbe dovuto recepire la suddetta
direttiva entro il 6 febbraio 2018

Con la Direttiva viene introdotto 'obbligo, per i Paesi Membri,
di predisporre ed aggiornare periodicamente un PIAND
NAZIOMNALE RADOM (PMR), che dovra essere inviato (con i
vari aggiornamenti) alla Commissione Europea.

I PNR & un piano pluriennale per realizzare, in modo
coordinate a livello nazionale, il complesso di azioni
necessarie per ridurre il rischio di tumore polmonare
associato all'esposizione al radon.

Articolo 54 Radon nei luoghi di lavoro

1. Gli Stati membri stabiliscono livelli di riferimento nazionali per le
concentrazioni di radon nei luoghi di lavoro, Il livello di riferimento per
la media annua della concentrazione di attivita asrea non deve essere
superiore a 200 Bg/m3, 3 meno che un livello superiore non sia
giustificato dalle circostanze esistenti a livello nazionale.

2. Gli Stati membri dispongono che le misurazioni del radon

siano effettuate:

a) in luoghi di lavoro allintemo delle zone individuate conforme-
mente all'articolo 103, paragrafo 3, situati al planterreno o a
livello interrato, tenendo conto dei parametri contenuti nel piano
d'azione nazionale dicui al punto 2 dell'allegato XVIII, nonchée

b) in specifiche tipologie di luoghi di lavoro identificate nel pianc
d'azione nazionale tenendo conto del punto 3 dell'allegato XVIII.

Articolo 74 Esposizione al radon in ambienti chiusi

1. Gli Stati membri stabiliscono livelli di riferimento nazionali 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/m3.

2. Nellambito del piano dazione nazionale, gli Stati membri
promuovono interventi volti a individuare le abitazioni che presentano
concentrazioni di radon {(come media annua) superiori al livello di
riferimento e, se del caso, incoraggiano, misure di riduzione della
concentrazione diradon in tali abitazioni.

3. Gli Stati membrn provwedono affinche siano rese  disponibili
informazioni locali & nazional sull'esposizions al radon in ambienti
chiusi & sui rischi per la salute che ne dervano, sullimportanza di
effettuare misurazioni della concentrazione di radon & sul mezzi tecnic
disponibili per ridurre le concentrazioni di radon esistent.



Puglia
LR. u:;n,.r 2016, n. 30

Morme in materia di riduzione dalle esposizioni alla radioattivita naturale derivante dal
radon in ambiente chiuse -
Pubblicata nel B.U. Puglm 4 novembre 2016, n. 126.

Epigrafe

Premessa

Art. | Finalita.

Art, 2 Plano regionale radon,

Art. 3 Livedll imite df concentranions per e nuove costruzion,

At 4 Livelll lienite of concentrarione per gif edificl esistents,

Art, 5 Rinnovo defie attivita of monitoraggio & eventuale risanamento,
At 6 Morrme finali,

L.R. 3 novembre 2016, n. 30 (1).

Hurmnmlnul:snltﬁmhmddlnwmﬂhmm naturale derivante dal gas radon
in ambiente chiuso (2).

{1} Pubblicata nel B.U, Pugla 4 nevembre 2016, n. 126.
(2} Epigrafie oosi modificata dall art. 25, commar I leitera dL LR, 9 agosto 2007, i 34, a decoerere dall'l 1 agosto 2007,

Art. 1 Finalita.

In vigore dal 19 novembre 2016

1. La Regione Pugha assicura il pid alto fivello di protezione e tutela della salute pubblica dai nischi dervanti
dalla espasizions dei cittadini alle radiazioni da sorgenti naturali e allattivitd des radionudlidi di matrice
ambientali, configurate da concentrazioni di gas radon negli edificl residenziali & non residenziali.

2. Al fine di persegquire ghi cbiettvi di cui al comma 1 & in coerenza con il decreto legislativo 17 marzo

1995, n, 230 e successive modificazioni [ﬁl‘h.umne della direttiva 89/618/Euratom, della direttiva S0/54L/

m: della direttiva 96/29/Euratom in materia di radiazioni icnizzanti},

con |3 dimettiva 2013759/ Euratom, con il principio di massima cautela e prevenziong, la Regiona fissa livell

[iFite dv esposizione &l gas radon per & nuove costruzioni 2 coerentl azioni di MERILORAYEID & nsanaments
per gl edifici esistenti non destinab alla residenza,

Art. 2 Piano regionale radon.
In vigore dal 19 novembre 2016

1. Entro due anni dalla data di entrata in vigore della presente legge, la Giunta regicnale, sentita |2
Commissiane consifiare competente, ap&ma i Piano lr_gnlonale di prevenzione e Nduzione Gel nschi conness:
all’ espesizions 8l gas radon in ambiente confinato, di seguito denominalo Fiana, in coerenza con il Piano
nazianale radon del Ministero della salute (PNR).

2. La Giunta regionale predi;pone il Piane con supports tecnica-scientifice deldgenzia regionale per la
protezione dell smbiente (ARPA) & dellAutonta di mm della Pugla (ADB), eventualmente avvalendos:
anche della collaborazione delllstitute supenore di sanith (158) & di ultenen enti di ncerca, pubblics o privaty
competent) in matena. Il Mano pud escere redatto per stralo tarntonak, sulla base delle conostenze acquitite
sul territano.

Art. 4 Livelli limite di concentrazione per gli edifici esistenti.

In vigore dal 11 agosto 2017

1. Sine allapprovazione del Fano regionale radon e agli adeguament degli strument urbanistic comunal di
CUiE raﬁu I, comma 5. € £31va Timitl 41 Concentrazione pid restrittivi previst dalls legislazione nazignale
ovvero limiti specifici previsti per particolan attivita di lavaro, per gli edifics esistent, iti dalle lettere ai
& b), sono fissati i Iweli limite di nfesiments, misurats con un valore medio di concentraziong su un pariodo

annuale suddiveso in due semestn mmaae-m & autunnale-mvernale:
a) per gli edific strategec di cui al O.M, 14 gennaio 2008 & destinat allstruzione, compres: gh asih nido &

e scule materne, ilTivello imite di nfenimento per concentrezione di athvita di gas radon in ambsente chiusa,
& in Bty 1 Toeall dellmmohile mteressal, non pua Superare | 300 BOJme, MIs0rato con strumentazions
passiva [4); =, B

b) per gl mterrati, seminterrati & local a piano terra degh edifics diversi da quelli di cui alla lettera a) &
aperti al puhhlm,mnesdwnne dei residenzial e des vani tecnic solat al servizio §i impaant a rete, ilTvelio
limite di nferimento per concentrazione di attivita di gas radon in ambiente chiuso non pué superare 300 Ba/
i, Misurato con strumentazions passiva, Sont esentati dagli obblighi di misurazione | locali 3 piano terra
can superfice non superiore a 20 mq, salvo che in virt di collegamento strutturale con altn locall non dervi
il superamenta del limite dimensionale previsto per I'esenzione, purché dotati di adeguata venblazione (S).
2. Gl esercents attvitd di cwi al comma 1, provvedone, entro ¢ non oftre novanta grormi dalla data di entrata

in wgnre deﬂa prc:mte leqqn a»d mrmre fe MisUrAZIon ﬂll Jmt&l dl mn:cnbazmﬂc di aﬂmlm del qal

ea hasmetbere i E:I‘tl eﬂtm N mese daﬂn conclusione ﬁrl nlevamento al comune Mmh: e ad ﬁH.PA
Puglia, In caso di mancata trasmissione deile misurazioni entro diciotto mesi dalla data di entrata in vigore
della presente legge, i comune provvede a intmare con ordinanza la trasmissione defle misurazioni svolte,
concedendo un termine non superiore a trenta giorni, A cul eventuale & infruttucsa scadenza comporta a
sospensione per dettato di legge della certificazione d | agibalita (6).




3. Qualora all'esito delle misurazioni previste dal comma 2, i livello d concentrazione dovesse nsultare
SUPETIGNE Al [imiie T5Sat0 GAl Comma 1, il proprietant dell IMMObile presenta 8] GoMmUne INberessatn, enuo &
non offre sessanka gromi, un piang di nsanamento 2l quale sana alfegah fuih | contenub Foemah e sostanziah
per [a realizzanone delle opere previste, con refativa proposta di crono-programma di realizzazione delle
opere be cui prevision non potranno superare un anno. [l piano di nsanamento & approvato dal comune entro
€ non oltre sessanta giomni dalla sua prezentazione, previa richiesta di esame e parere alla ASL competents

4, Tranne 1|l caso in ow & previsto 1l rlascio del permesso i costruire, decorsi sessanta giorni dalla
presentazione del piana i nisanamento, senza che Fautonta comunale abbua notificato osservaziony, ovvero
senza che abbia mibitc con provvedimento espresso la reabizzazione degh intervenb di nsanamento, il
proprietano deliimmobile deve avwiare l'esecuzaone delle opere previste, con le modalita 1 termini contenut
nelia stessa proposta di piano di isanamento presentata, purche compatibili con quell previst dalfa presante
legge & dalla normativa in vigare. In ogni caso la realizzazione delle opere deve avwenire osservanda le
prescrizioni previste dai commi 5, 6, 7e 8 (6).

5. Le opere previste dal piano di nsanamento, approvato con procediments di cui ai commi 2 e 3, devono
essere concluse nel termme indicato dall'autont comunale con lo stesso atte di approvazione, e comungue
in un bermine non supenare 3 quello previsto dal comma 3, salvo prorogs per un tempo non supencrs 3
ulterion set mesi per comprovat motni cggetti (6).

€. Terminati i lavon previsti dal piano di meanamentn, il proprietara del’mmobie effettua le nuove
MiSUTAZI0N d) CONCENTAZIONE Ol Tvita Gi 0as raon SU Dase anniake SUGOIVISD N GUE dstnh Semestn
[%:mavera-estate € aubunnc-inverne] & dichiara al comune, sotto Ta respensabilita di un teonco abalitate
2lle misurazioni di attvitd radon, il nspetto ded imits prevists dalla presente lagge.

REGIONE PUGLIA

Deliberazione della Giunta Regionale

N. I 21 4 del 31/05/2011 del Registro delle Deliberazioni

Codice CIFRA: LLP/DEL/2011/0001 8

OGGETTO: O.P.C.M. N° 3274/03 — D.P.C.M. N° 3685/03 — D.G.R. N® 153/04 -Allegato
1 - DM, 14.01.2008, Ponto 2.4.2 (Classi 1T1-1V) - Individunzione degli “Edifiei di
interesse str.co e opere infr.li Ia cul funzionalith durante ghi eventi sismicl sssume rilievo
fondamentale per le finalith di protoe civile™.....

A) Edifici di carattere strategico e opere strutturali la cui
funzionalitd durante gli eventi sismici assume rilievo
fondamentale per le finalitd della protezione civile

Al. Strutture sanitarie (ospedali, case dicura, poliambulatori )

AZ. Strutture civili (edifici destinati a centri funzionali dell'emergenza,
sedi della protezione civile, sedi di Comune, Provincia, Regione, ...)

A3. Strutture militari (Caserme di Esercito, Carabinieri, Vigili Fuoco )

A4, Infrastrutture (Centrali elettriche, sedi di radio e TV, porti, asroporti,
strade strategiche, stazioni ferroviarie )

B) Edifici & opere infrastrutturali che possono assumere rilevanza
in relazione alle conseguenze di un eventuale collasso

B1. Strutture per l'istruzione sia pubbliche che private (asili nido, scuole
di ogni ordine e grado, universita, accademie, conservatori )

B2. Strutture civili {uffici amministrativi di Comuni Provincie e Regioni,
uffici giudiziari, monumenti, edifici di culto, centri commerciali )

B3. Strutture industriali {edifici con oltre 200 addetti )
B4. Infrastrutture (strade e ferrovie, dighe, discariche ..}
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ARPA PUGLIA per la Protezione

deltambiente

Guida tecnica per le misure di concentrazione media
annua di radon in aria in luoghi di lavoro, abitazioni,
scuole e luoghi aperti al pubblico

Dutt. Lugs VITUCET Y, Dott, Alfomso Gerardo CELESTE !, Dott, Ginseppe ROSELLI !
Drott ssa Inmancolats ARNESANO °, Dott, Antomo Sabvatore RENNA

CAPITOLO ] - METODI I MISURA DELLA CONCENTRAZIONE MEDIA ANNUA DI RADGN MEDIANTE
STRUMENTAZIONE PASSIVA

Introduzsone

Per la musra dells concentnnone media ammis & gas don la tocmca prescnita dalla ponmativa regioaale ed adotiata
dall’ ARPA Poglas, & qoells che prevede 'otilizzo & strumestanooe pasava. Tale tecmca oltre ad eoere 1a pri
cconomuca ¢ affidabele, ¢ quella che puik @ presta per momtorgs w bega als of mole permeite & comservare
' de] valare 0l tempo, rendendala duponinle & npetute £ succetave betture qualora fowiero, ad
esempio. nchieste dagh Enn di Coetrollo.

Tecuica di misura mediante dispositiv passivi = [ rivelaten a tracor nadlean

Per tecruc di nmera di concentranons & mdon 1\ ana con srumentanons paseva o miende | uhlzre & depostna. ney
quah ¢ presente un edemento senssbede alls rsdiancoe del gas radon ¢ oot guab 1'ana diffonde spontaneamente senza
mckaedere |'apporio & eerga esterma

1 duspouitiar pasen magmormente ingiegati 000 1 nvelaton a tracce miclesn, bpo CR-30 (ohbzrato da ARPA Pugha) o
LR-115, bstnne sensabedi alle rachacaom alfs, costituste da polunen 1 cw Jegana cusua vengooo dannegman dal
passapmo dells radsaone

La musira consaste medl espone 3 dupoainag ne locals da mosstonre, sotioporre, saccossivamente, gh siess 3 aiamesio
chamuco. i modo da readers maggrorments visbili 1 danns da radsazions (le conddetts tracee laténtr) o mfine procedens
alla Joro Jemara medianie mucroscopeo oimco

La sensihilita des mivelatons 2 tracce puclean € i genere molto elevats ed mdicats anche per concentranom di radon &
poche decine & Bo/m’ ed i teepi &1 esposizione soeo Tuperiori 2] mese ¢ vaono fing ad wn musime, indicativamente, di

& 2280,
hmmhm:mmw&mw
seprbili alle radiaziosd alfa o insenubali ad alm tip di ndinzion, o particolare all ndiazoce gamma;

+  forniscons un valore dells concentrazione media di raden su lunghs periodi (da alewnt mest 3 o anno) per em
sone gl shumesh che meglio soddifine le nchiests dells pormativa commumtaria & salisea, olire che quelh

Ll imnscnm mnsp-ush' nwl-m dllhm 350 "- _LI:"
% gomsentomo wn contegzie sutomatico dells racce, gmundi permetions us notevols naparmio del fempi di apalisi;
¥ 5l poguoBo CORTVALE & Sofoporye Ruovamente 2 lethe anche depe divers ammy;

om0 robustl ¢ hazno un basso costo.

hmmW&Mmeﬂmmuﬁmmmw
altra che dal tipo di elemesto sensihile alle radumon anche dalle modalits & campeonamento del gas. dalla geometria

del confenstore del mvelatore, nomchs dal fipo d profersone adottata per i dispositivo prima & dopo 1'espostmone.



CAPITOLO 2 - TECNICA DI MONITORAGGIO IN ANMBIENTI CHIUSI AT SENSI DELLA NORMATIVA
NAZIONALE E REGIONALE VIGENTE

Introdusions

Nel monstoragme della concenimazicne media amma di raden mediante ondizze di disposiv pass, Don ¥ oo
sostansualy cifferenze nelle tecmoche di campeotamento (scelts de pusts dh masara) = ambnenty chrus, qualunque e
siano. Le daffesenze che potrebbeto emerpere 8 seconda che st tratt & haoghn i lavese, abataziont, sewole ¢ luaphn apem
pubblico sono, conmmague, evadenziate 1 paragrafi seguenn

Posizbenamento ¢ punti di miara
Gla ambaent, per quanto ngaarda |l pumers & punh di maeea, powono estere por semplecita clicuhcat sulls base delle
logo dumensioni i doe categone pracapal Locak separan di precole dimension (inferwon a 50 m®) e di medic e gomdi
demensiont
Pestanto 1] namero des pumits ds musura i fumzione dell ampiezza de local &1l seguente

»  Per bocali separan & picoole dimensioai (mfenon 3 50 m?) ¢ sufficiente uoa misura @ cizsoan locale;

+  Per locali separan & medee ¢ prandi dinsenssons ¢ comsaglasbele usma misars opnr 100 m° da superficee.
Una volta meradusto o sumero dr pants di mmsira 1 Sosumetrt 1mpsegats per eftettaare le mavare &) rados dovianno ewwere
potizionat ad uns slteres compress fin cvea 1 e 3 metn, inun aes kontana da foat da calede (stufe. eenmasifion. cxledifen
climatirrator) ¢ di fieambeo d'ama (fnestee & porte}. Mea va posizionato all mtems & aomadi e contesiton ks Dhrante
rusio d penodo di nusura nelle stanze vanoo mansenuse “nommali” condimoal di uwso (nchna b vepnilanone)

Periods di evposizione del ribevatord
i 4 o= Begi

onabe 303016

Particolari indicazioni per misure nef moghi di lavoro previsti dalla pormativa nazionale D.lgs, 23095 ¢ s.mL

11 Dhgs. 230095 & s.mi. (D Jas 241100), prevede Pobbligo alla determinazions dell'esposizione al gas radon solo per gli
Esercenti di attivita lavorative svolte in luoghi di lavoro quali: unnel, softovie, catacombe, grotfe & comungus, in fufi i
fuoghi di lavoro sotferrans.

L misure devono essere pianificats in modo da essere rappeesentative dell'esposizions del personale. Percid in linea di
Enassima le mésurs non dovramno essere condotte in locali che non siano oocupati con continuitd dai lavoratori, come per
esenpiod locali i servizio, i spogliatod ¢ gl ambiznfi di passagzio come i comidai.

Altri ambienti come | magazzini o locali ne quali il personale enfra senza occupare una vera e propria postazione di
Lavore, ma che rimangono chivsd a lungo, non dovranno essere sottopost a misura & meno che il personale nel suo
complesso non vi trascoma usa frazione di tempo significativa, che viens indicativamente fissata in 10 ore al mese.

Particolari indicazioni per misure nefle scuole ¢ nei Inoghi aperti al pubblico previsti dalla normativa regionale

Al semst della Leage Regionale 302016 (Art. 4 - comma 2), modificata dall'art 25 della Legge Regionale 362017 del
09082017 (BURP 0. 96 del 11-8-2017) per gli edifici strategict di cui al DM. 14.01.2008 ¢ destinati all'istnwione,
compeest gl asil nido & e senole matemme, le misure devono essere eseanile in tuti 1 hocali del immobile inferessato,

In Jinea i massima |z misure non dovranno essere condotte in locali che non siano occupati con contimatd, come per
esetpio | vani fecaici, Jocali di servizio, spogliatoi @ ambienti di passaggio com i comidot. Altni ambieoti come i
magazzini o locali nei quali non ¥ & uma vera e propria cccupazioge, mma che rimangony chiusi a hmge, non dovratno
essere soffaposti a misura 2 meno che non vi sia uno stazionamsento di una frazion di tenupo significativa.




Rilevatore a tracce per il monitoraggio del radon

Dimensioni circa quelle di un
grosso orologio da polso
Sono stati fissato a mura ad
un‘altezza tra2.0 e 2.5 m
Lontano da porte, finestre,
fonti di calore o ventilatori
Rimangono in integrazione
per circa 6 mesi

Ufficio

Ambulatorio

Grazie per |'attenzione



