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Indoor Air Quality nelle scuole:

Formaldeide

CO2

Radon
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inquinante Causa/sorgente

Radon Terreno

CO2 Persone

Formaldeide Materiali
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222222RnRn

• gas radioattivo naturale (terreni)

• contribuisce per il 50% alla radiazione

di fondo

• incolore, insapore, inodore, quasi inerte

• tempo di dimezzamento di ca 4 giorni

Effetti sulla Salute

Cancerogeno Cancerogeno 

accertato per il accertato per il 

tumore polmonare tumore polmonare 
(gruppo 1 IARC)
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Popolazione Raccomandazione
90/143/Euratom del 21/02/90

•Soglia d’intervento in edifici 
esistenti     400 Bq/m³, 

•in quelli nuovi 200 Bq/m³

Ambienti di 
lavoro

Decreto legislativo 81/2008

Decreto legislativo 241/2000
500 Bq/m3

•WHO Handbook on indoor radon (2009)
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Current estimates of the proportion of lung 
cancers attributable to radon range from 3 to 
14%, depending on the average radon 
concentration in the country concerned and 
the calculation methods.

In view of the latest scientific data, WHO 
proposes a reference level of 100 Bq/m3 to 
minimize health hazards due to indoor radon 
exposure. However, if this level cannot be 
reached under the prevailing country-specific 
conditions, the chosen reference level should 
not exceed 300 Bq/m3 which represents 
approximately 10 mSv per year according to 
recent calculations by the ICRP.

Taking account of the new findings, the 
Commission has revised the upper value for 
the reference level for radon gas in dwellings 
from the value in the 2007 Recommendations 
of 600 Bq/m3 to 300 Bq/m3(ICRP 2009) 
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OGGETTO E AMBITO DI APPLICAZIONE 

Articolo 1 

Oggetto 

La presente direttiva fissa le norme fondamentali di sicurezza uniformi relative alla protezione 
sanitaria delle persone soggette ad esposizione professionale, medica e della popolazione 
contro i pericoli derivanti dalle radiazioni ionizzanti. 

Articolo 2 

Ambito di applicazione 

1. La presente direttiva si applica a qualsiasi situazione di esposizione pianificata, esistente o 
di emergenza che comporti un rischio di esposizione a radiazioni ionizzanti che non può 
essere trascurato dal punto di vista della radioprotezione in relazione all'ambiente, in vista 
della protezione della salute umana nel lungo termine. 

2. La presente direttiva si applica in particolare: 

a-c)…

d) all'esposizione dei lavoratori o di individui della popolazione al radon in ambienti 
chiusi, all'esposizione esterna dovuta ai materiali da costruzione e ai casi di esposizione 
prolungata dovuta agli effetti di un'emergenza o di un'attività umana del passato; 
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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 attività
aerea non deve essere superiore a 300 Bq/m3 , a 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 all'interno delle zone individuate conformemente 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'allegato XVIII. 

3. Nelle zone all'interno dei luoghi di lavoro in cui la concentrazione 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'articolo 35, paragrafo 2. 
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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 attività in 
aria non devono essere superiori a 300 Bq/m3. 

2. Nell'ambito del piano d'azione nazionale di cui all'articolo 103, 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, con strumenti tecnici o di 
altro tipo, misure di riduzione della concentrazione di radon in tali abitazioni. 

3. Gli Stati membri provvedono affinché siano rese disponibili informazioni locali e nazionali 
sull'esposizione al radon in ambienti chiusi e sui rischi per la salute che ne derivano, 
sull'importanza di effettuare misurazioni della concentrazione di radon e sui mezzi tecnici 
disponibili per ridurre le concentrazioni di radon esistenti. 



AUTONOME PROVINZ BOZEN - SÜDTIROL PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

Laboratorio di chimica fisica, Luca VerdiLuca Verdi, Labor für physikalische Chemie

Articolo 106 

Recepimento 

1. Gli Stati membri mettono in vigore le disposizioni legislative, regolamentari e 
amministrative necessarie per conformarsi alla presente direttiva entro il 6 
febbraio 2018. 
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Livello d’azione: 500 Bq/m3 come media annuale

Livello di dose: 3 mSv/anno 

Esposizione (concentrazione * tempo)

500 Bq/m3 * 8 ore/giorno

1000 Bq/m3 * 4 ore/giorno
2000 Bq/m3 * 2 ore/giorno

La valutazione della dose non si applica per scuole dell‘obbligo,  
asili nido e scuole materne
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Circa 750 edifici: superamenti nel 10%
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Aula con sistema sovrapressione
Piano 0
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Klasse Stock 1
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GS Tschars Kastelbell Versuch mit Überdruckventilat or im Lehrerzimmer
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Usare il buon senso nel 
risanamento radon
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I principali metodi di bonifica sono quelli attivi

arieggiare meglio la cantina la depressione in canti na la sovrappressione in casa

il pozzetto o sistema di 
drenaggio radon

l’aspirazione dall’intercapedine ventilazione con re cupero del calore
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In conclusione

Nel recepimento della direttiva è necessario 

che si tenga sempre conto del tempo di esposizione e 

dell‘andamento temporale del radon:

la valutazione iniziale è più complicata, ma si risparmia

notevolmente in fase di risanamento e spese correnti.

Tipica settimana di scuola: 7x5=35 ore su 24x7=168 ore!



AUTONOME PROVINZ BOZEN - SÜDTIROL PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

Laboratorio di chimica fisica, Luca VerdiLuca Verdi, Labor für physikalische Chemie

inquinante Causa/sorgente

Radon Terreno

CO2 Persone

Formaldeide Materiali

2 possibili soluzioni:

•Eliminare la causa
•Puntare sul ricambio d’aria
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Attività Bq: numero di disintegrazioni al secondo

Dose assorbita: mSv (energia/massa)

ConcentrazioneBq/m3: numero di disintegrazioni al 
secondo in un metro cubo d’aria

EsposizioneBq h/m3: concentrazione integrata nel 
tempo
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Radon negli ambienti chiusi
• gradienti di pressione

• gradienti termici

• scarsa isolazione (cantine,

crepe, pavimentazione, …)



AUTONOME PROVINZ BOZEN - SÜDTIROL PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

Laboratorio di chimica fisica, Luca VerdiLuca Verdi, Labor für physikalische Chemie

10% ogni 100 Bq/m3
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U238

4,468 E9 y

Th234

24,1 d

Pa234

At218

1,6 s

0,02%

0,13%

Pa234m

Th230

7,538 E4 y

U234

2,457 E5 y

99,87%

Ra226

1600 y

Rn222

3,823 d

Po218

3,05 m

Pb214

26,8 m

99,98%

6,7 h

1,17 m

Bi214

19,9 m

99,9%

Rn218

0,035 s

Po214

1,65 E-4 s

Pb210

26,8 m

Bi210

5,013 d

Po210

138,4 d

Pb206

stabile

0,1%

α β γ-

Legenda

Famiglia radioattiva dell’U-238
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Scuola media - aula tecnica 1 piano int. - sovrappr essione - ventilatore 24 Watt
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Radon Reloc signal Temperatur

ventilatore spento acceso in continuo          con t imer

acceso dalle:
4.00 - 8.00
12.00 - 1400
16.00 - 20.00

media - Mtw.: 1095 Bq/m³ media-Mtw.: 49 Bq/m³ media- Mtw.:
122 Bq/m³

Ricambio d ‘aria con sovrapressione

Adatto per grandi aule, 
sale, ambienti di lavoro 
interrati, non per 
abitazioni. 
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Pozzetto radon
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