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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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e gas radioattivo naturale (terreni)

229 Rn ‘ e contribuisce per il 50% alla radiazione
di fondo

e incolore, insapore, inodore, quasi inerte

e tempo di dimezzamento di ca 4 giorni

ws RADON Effetti sulla Salute
) 1

1 Cancerogeno
2 3 accertato per il
Die zweithiufigets Ursache fir Lungeniarebs tumore PO Imonare
Il radon ¢ inquadrato al secondo posto, dopo il fumo, ( gruppo 11 ARC)

come causa per I'insorgenza di tumori polmonari.

{Tuto: Radun, Ufficis fede ale d. sanita pubblica & Barna, CH).
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: Raccomandazione
POpOlﬁZlOne 90/143/Euratom del 21/02/90

*Soglia d’'intervento in edifici
esistenti 400 Bg/ms,

in quelli nuovi 200 Bg/m3

Ambienti di | Decreto legislativo 81/2008
Decreto legislativo 241/200

lavoro 500 B/

*\WHO Handbook on indoor radon (2009)
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WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

K Y World Health
7 Organization

Current estimates of the proportion of lung
cancers attributable to radon rarfigam 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 levelldf0 Bg/n? 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 excee®00 Bg/n® 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 Bg/mto 300 Bqg/m(ICRP 2009)
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Sommario

I Atti non legislativi

DIRETTIVE

w Direttiva 2013/59/Euratom del Consiglio, del 5 dicembre 2013, che stabilisce norme fondamen-
tali di sicurezza relative alla protezione contro i pericoli derivanti dall'esposizione alle radia-
zioni ionizzanti, e che abroga le direttive 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
Sl iiEaratnm’ o JODHIEHEMPIIOM: 2o comman e e e bt s iy
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OGGETTO E AMBITO DI APPLICAZIONE
Articolo 1
Oggetto

La presente direttiva fissa le norme fondamentiaialirezza uniformi relative alla protezione
sanitaria delle persone soggette ad esposizioriegsronale, medica e della popolazione
contro i pericoli derivanti dalle radiazioni ioneaati.

Articolo 2
Ambito di applicazione

1. La presente direttiva si applica a qualsiasigitone di esposizione pianificata, esistente o
di emergenza che comporti un rischio di esposizeorediazioni ionizzanti che non puo
essere trascurato dal punto di vista della raditegrone in relazione all'ambiente, in vista
della protezione della salute umana nel lungo teemi

2. La presente direttiva si applica in particolare:
a-c)...

d) all'esposizione dei lavoratori o di individui dellapopolazione al radon in ambienti
chiusi, all'esposizione esterna dovuta ai materiali ddiraaione e ai casi di esposizione
prolungata dovuta agli effetti di un‘emergenza ardattivita umana del passato;
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Articolo 54
Radon nei luoghi di lavoro

1. Gli Stati membri stabiliscono livelli di riferiemto nazionali per le concentrazioni di radon
nei luoghi di lavoro. Il livello di riferimento pda media annua della concentrazione di attivita
aerea non deve essere superiad®@@Bqg/n?, a meno che un livello superiore non sia
giustificato dalle circostanze esistenti a livailzionale.

2. Gli Stati membri dispongono che le misuraziaglirhdon siano effettuate:

a) in luoghi di lavoro all'interno delle zone inmiuate conformemente all'articolo 103,
paragrafo 3, situati al pianterreno o a livelleemato, tenendo conto dei parametri contenuti
nel piano d'azione nazionale di cui al punto 2'aédlgato XVIII, nonché

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

3. Nelle zone all'interno dei luoghi di lavoro i ¢éa concentrazione di radon (come media
annua) continua a superare il livello di riferimentizionale nonostante le azioni intraprese
conformemente al principio di ottimizzazione di alicapo I, gli Stati membri dispongono
che tale situazione sia notificata conformemeritaratolo 25, paragrafo 2, e si applica
I'articolo 35, paragrafo 2.
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Articolo 74
Esposizione al radon in ambienti chiusi

1. Gli Stati membri stabiliscono livelli di riferiemto nazionali per le concentrazioni di radon in
ambienti chiusi. | livelli di riferimento per la rd&a annua della concentrazione di attivita in
aria non devono essere superiosicd Bg/n?.

2. Nell'ambito del piano d'azione nazionale dialliarticolo 103, gli Stati membri promuovono

interventi volti a individuare le abitazioni chesgpentano concentrazioni di radon (come media
annua) superiori al livello di riferimento e, sd daso, incoraggiano, con strumenti tecnici o di

altro tipo, misure di riduzione della concentragah radon in tali abitazioni.

3. Gli Stati membri provvedono affinché siano respanibili informazioni locali e nazional
sull'esposizione al radon in ambienti chiusi ermahi per la salute che ne derivano,
sull'importanza di effettuare misurazioni della centrazione di radon e sui mezzi tecnici
disponibili per ridurre le concentrazioni di radesistenti.
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Articolo 106

Recepimento

1. Gli Stati membri mettono in vigore le disposizitagislative, regolamentari e
amministrative necessarie per conformarsi alla presiiiva entral 6
febbraio 2018.
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Livello d’azione:500 Bg/n® comemedia annuale
Livello di dose: 3 mSv/anno

Esposizione (concentrazione * tempo)

500 Bg/m3 * 8 ore/giorno
1000 Bg/m3 * 4ore/giorno
2000 Bg/m3 * 2ore/giorno

La valutazione della dose non si applica per scdelsobbligo,
asili nido e scuole materne
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Radon in Siidtirol - Radonkonzentration in bewohnten Gebiiuden (Wintersemester) - Jahr 2003
Radon in Alto Adige - Concentrazione di radon in edifici abitati (semestre invernale) - anno 2003

1/4 der Gebiude hat Radonkonzentrationen Ober. .
174 deqgli edifici ha concentrazioni di radon maggion di.
B 400 Bg/m3

[ ]300Bg/m3-400Bg/m3
|:| 200 Bg/m3- 200 Bg/m3

[ ] <200 Bg/m3

Lab. di Chimica Fisica - Rip. 29 - Bolzano
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Circa 750 edifici: superamenti nel 10%
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Esempi

Aula con sistema sovrapressione
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Usare i1l buon senso nel
risanamento radon
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| principali metodi di bonifica sono quelli attivi

la depressione in canti na

A
A\

p i R
T

il pozzetto o sistema di
drenaggio radon

I'aspirazione dall'intercapedine  ventilazione con re cupero del calore

AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL ¥ ; PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

|
Luca Verdi, Labor fur physikalische Chemie ‘\/ Laboratorio di chimica fisica, Luca Verdi



AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL ¥ b ‘ PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

Luca Verdi, Labor fur physikalische Chemie “; Laboratorio di chimica fisica, Luca Verdi




In conclusione

Nel recepimento della direttiva e necessario

che si tenga sempre conto del tempo di esposiaone
delllandamento temporale del radon:

la valutazione iniziale e piu complicata, ma si rispia

notevolmente In fase di risanamento e spese carrent

Tipica settimana di scuola: 7x5=35 ore su 24x7/=4163
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Inquinante Causa/sorgente

Radon Terreno

CO2 Persone

Formaldeide Materiali

2 possibili soluzioni:

eEliminare la causa
ePuntare sul ricambio d’aria
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Attivita Bg: numero di disintegrazioni al secondo

Dose assorbitanSv (energia/massa)

Concentrazion®g/m3: numero di disintegrazioni al
secondo in un metro cubo d’aria

EsposiziondBg h/m3: concentrazione integrata nel
tempo
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e gradienti di pressione

e gradienti termici

e scarsa isolazione (cantine,
crepe, pavimentazione, ...)

Radon negli ambienti chiusi

murature

prese luce :
materiali porosi

pazzatti N
camini

tu bf-ature giunti

pawmanta

haturale

crepe e fessurazioni
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1
B0

Somrcer Drathy et al. 2005

Relative risks and 95% confidence intervals are shown for categorical analyses and also best fiting straight line,
Fisks are relative to that at 0 BEqm®

Figure 1. Relative risk of lung cancer versus long-term average residential radon

concentration in the European pooling study
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Radon e fumo: sinergia forte
ERR (F) = ERR (NF)

(interazione moltiplicativa tra radon e fumo)

e.g. ERR, (F) = ERR,, (NF) = 10% per 100 Bg/m?
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N radon nelle abitazioni e nel luoghi di lavore: esposizion rschi sanitan normaltive e inferventi di risanamento/orevenzione
{55 30 giigno— 1 lughic 2077
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d

Aftivita lavorative

-b

Y

r

Misurazioni en

tro 24 mesi

(1}

v :

v

=500 Bg/m? (2

Comunicazione ad Arpa, SSN, -
e Dir. Prov. Lav.

A

Azioni di imedio (con E.Q.)
entro 3 anni dal rilascio della relazione

<500 Bg/m? ~80% 500 Bg/m®
¥
Messun beligo RIPE‘IETE la misura
entro 1 anno
T <500 Bg/m? [«

v

Note:

(1) a partire dal 1 marzo 2002 o dall’inizio
dell’attivita per le a) e dopo 5 anmi dal
31.8.2000 per le b), secondo le linee guida
emanate dalla Commissione tecnica

(2 Le azioni di rimedio non sono necessarie se la
dose ail lavoratori & <2 3 mSv/anno; tale
disposizione non & applicata agli asili-nido,
alla scuola materna e dell obbligo

Ripetere la misura

b
=500 Bg/m?®

Comunicazione ad Arpa, SSN, |
e Dir. Prov. Lav.

Y

| lavorator sono sotto protezione sanitaria—
Capo Vil

Figura 1 — Rappresentazione schematica degli adempimenti previsti dal Capo IIT bis del D. Lgs. n. 241/2000
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Ricambio d ‘aria con sovrapressione

Radon Bg/m3

Scuola media - aula tecnica 1 piano int. - sovrappr  essione - ventilatore 24 Watt
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— =L 21
1400 -
1205
1200 - 12
000 acceso dalle:
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800 12001400 19
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‘ e Radon —— Reloc signal —— Temperatur ‘

Temperatur T
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Adatto per grandi aule,
sale, ambienti di lavoro
interrati, non per
abitazioni.
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Pozzetto radon
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The most practical, the most
economical, the most effective.
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Sistema di drenaggio

by Martin Midach 2005
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