
Problemi di Radioprotezione nell’ambiente e nei luoghi di lavoro 
04/05/2018 

 

 

 

La radioprotezione nelle emergenze: problematiche connesse 
al ritrovamento di sorgenti radioattive in impianti 

di trattamento RSU: aspetti operativi e criticità 

Alessandro Sarandrea – info@sarandrea.net 



Attività «NON Convenzionali» 

Il ciclo dei rifiuti 
I rottami Ferrosi 

 
 
L’EQ deve assistere il Datore di Lavoro per la redazione di procedure specifiche 
necessarie per affrontare eventuali ritrovamenti di materiale radioattivo. 
 
Cambiano le modalità di approccio ma gli obiettivi sono sempre gli stessi: 
 

PROTEZIONE DEI LAVORATORI, DELLA POPOLAZIONE E 
DELL’AMBIENTE DALLE RADIAZIONI IONIZZANTI  



Ciclo dei rifiuti (RSU) 
In breve, il ciclo del rifiuto fino al Termovalorizzatore può 
essere sintetizzato in: 
 
•raccolta; 

•trasporto presso gli impianti di preselezione; 

•stoccaggio; 

•trattamento meccanico; 

•stoccaggio; 

•trasporto presso gli impianti di termovalorizzazione; 

•termovalorizzazione. 

 

La durata delle diverse fasi può variare in funzione delle 

caratteristiche degli impianti e, generalmente, è compresa 

tra 2 e 5 giorni 



Il decreto ha per oggetto la prevenzione e la riduzione 
integrate dell'inquinamento proveniente dalle attività di 
cui all'allegato I; esso prevede misure intese ad evitare 
oppure, qualora non sia possibile, ridurre le emissioni 
delle suddette attività nell'aria, nell'acqua e nel suolo, 
comprese le misure relative ai rifiuti e per conseguire 
un livello elevato di protezione dell'ambiente nel suo 
complesso. 
 
Decreto che disciplina il rilascio, il rinnovo e il riesame 
dell'autorizzazione integrata ambientale degli impianti di 
cui all'allegato I, nonchè le modalità di esercizio degli 
impianti medesimi, ai fini del rispetto dell'autorizzazione 
integrata ambientale. 



Allegato I – Gestione rifiuti 
•Impianti per l'eliminazione o il recupero di 

rifiuti pericolosi 

•Impianti di incenerimento dei rifiuti urbani  

•Impianti per l'eliminazione dei rifiuti non 

pericolosi  

•Discariche che ricevono più di 10 

tonnellate al giorno o con una capacità 

totale di oltre 25.000 tonnellate, ad 

esclusione delle discariche per i rifiuti 

inerti. 



DOVE INIZIA IL RUOLO DELL’EQ 





OBBLIGO DEL CONTROLLO RADIOMETRICO =  
Procedure Gestionali per la gestione del Portale 

In presenza di un portale radiometrico è 

indispensabile la presenza di un Esperto 

Qualificato per la stesura delle procedure da 

adottare. 

L’EQ assume un ruolo fondamentale nella 

gestione di: 

-Aree operative; 

-Dotazione strumentale; 

-Addestramento del personale; 

-Gestione operativa delle anomalie 

radiometriche; 

-Rapporto con gli Enti preposti al controllo 

-Protezione dei Lavoratori, dell’Ambiente e 

della Popolazione 



ANALISI DI UN CASO – AREE OPERATIVE 



ANALISI DI UN CASO – DOTAZIONE STRUMENTALE 



ANALISI DI UN CASO – FIGURE COINVOLTE 

DT Direttore Tecnico / Direttore degli Impianti 
RGA Responsabile della Gestione Ambientale 
RSPP Responsabile del Servizio di Prevenzione e Prot. 
ACC Addetto Ufficio Accettazione 
CEN Operatori ceneri 
EQ Esperto Qualificato 
OC Organo di Controllo 
SEQ Squadra di intervento dell’Esperto Qualificato 
VVFF Vigili del Fuoco 

Autorità  Modalità di invio Livello 1 Livello 2 

Comando dei Carabinieri di competenza e-mail strm214341@carabinieri.it X X 

Comando Carabinieri per la Tutela dell’Ambiente 

Reparto Operativo – Sezione Inquinamento da Sostanze Radioattive 

e-mail cctaisrsz@carabinieri.it X X 

Vigili del Fuoco (nucleo NBCR) telefono 06-46721 X 

ASL RM – Servizio Igiene e Sanità Pubblica fax 06-97097679 X 



ANALISI DI UN CASO – DOTAZIONE MATERIALI 

Materiale Ubicazione 

Tute in Tyvek usa e getta 

Magazzino 

Occhiali 

Guanti impermeabili usa e getta 

Mascherine usa e getta 

Pile di riserva per strumento portatile mod. AA 1,5V 

Nastri o catenelle colorate e paline per delimitare la zona di parcheggio del mezzo 
In prossimità della ZONA 2 

Cartelli di pericolo con il simbolo della radioattività 

Fusti da 12 litri – completi di buste di plastica rigida da utilizzare per il confezionamento 

Ufficio RGA Pinze o manipolatori lunghi 

Strumento portatile 



Limiti di dose 
D.Lgs. 230/95 

Gruppo di 
Riferimento 

Dose efficace 
mSv/anno 

Estremità 
mSv/anno 

 

Cristallino 
mSv/anno 

 

CATEGORIA A 20 500 150 

CATEGORIA B 6 150 45 

POPOLAZIONE/ 
LAVORATORI 
NON ESPOSTI 

1 50 15 



RADIOPROTEZIONE OPERATIVA 

Nelle normali condizioni di applicazione della procedura: 
 
CLASSIFICAZIONE DEL PERSONALE DI STABILIMENTO:  
NON ESPOSTO 
 

CLASSIFICAZIONE DELLE ZONE:  
Regolamentazione in funzione delle singole necessità con 
individuazione della zona di stoccaggio materiali in attesa di 
smaltimento e della zona di sosta controllata dei camion in attesa di 
intervento di EQ 



DATI DEI RITROVAMENTI – TMV 

12 MESI DI OSSERVAZIONE 
Carichi in 
Ingresso 

6500 

Carichi 
Positivi 

168 (ca 2-3 
%) 

Dec. 
Intervento 

46 

I131 120 
Tc99m 1 
Lu177 1 



DATI DEI RITROVAMENTI – TMV 
Dopo implementazione Procedura nel principale TMB 

conferitore 

12 MESI DI OSSERVAZIONE 
Carichi in 
Ingresso 

6500 

Carichi 
Positivi 

48 (< 1%) 

Dec. 
Intervento 

5 

I131 43 



DATI DEI RITROVAMENTI – TMB 
 12 MESI DI OSSERVAZIONE 

Carichi in 
Ingresso 

64000 

Carichi Positivi 243 (0,4%) 
Dec. Intervento 58 
LIVELLO 2 TdD> 
75gg 

2 

LIVELLO 1 TdD< 
75gg 

183 

Terre di 
spazzamento e 
rifiuti di 
demolizione 

49 

I131 125 
In111 2 
Lu177 1 
Tc99m 6 
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ANALISI DI UN CASO – numero dei ritrovamenti 
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ANALISI DI UN CASO – La procedura   

Anomalia 
Radiometrica 



ANALISI DI UN CASO – La procedura   

Segregazione carico 
effettuato da un 
Addetto Pesa 



ANALISI DI UN CASO – La procedura   

Comunicazioni: 
•EQ per la messa in sicurezza e 
per definire intervento 

•Conferitore e Trasportatore 
•Eventualmente Autorità 
competenti??? 



ANALISI DI UN CASO – La procedura   

INTERVENTO EQ 
• Conferma anomalia o eventuale 

decadimento 

• Mezzo in avanfossa 

• Identificazione del Punto Caldo 

 
 



ANALISI DI UN CASO – La procedura   

INTERVENTO EQ 
• Operazioni di scarico controllato 

• Identificazione, caratterizzazione e 

confinamento sorgente per 

eventuale smaltimento  

 
 



ANALISI DI UN CASO – Le Registrazioni dell’EQ 



Problematiche  

•Formazione del Personale da parte dell’EQ; 

•Dotazioni Strumentali e di Luoghi Adeguati 

•Presenza di un Esperto Qualificato in Radioprotezione; 

•Adeguamenti edizione UNI 2016 

•attività di identificazione del materiale causa dell’anomalia 

•Rallentamenti del ciclo di smaltimento; 

•Fermo di mezzi con conseguenti impatti economici; 

•Costi di smaltimento; 

•Evidenze documentali con registrazioni di tute le fasi del processo. 

•Carenza Apparato Normativo 
 
 



Carenza Apparato Normativo – 230/95  
Art. 1 – Campo di applicazione. 
1. Le disposizioni del presente decreto si applicano: 
a) alla costruzione, all'esercizio ed alla disattivazione degli impianti nucleari; 
b) a tutte le pratiche che implicano un rischio dovuto a radiazioni ionizzanti 
provenienti da una sorgente artificiale o da una sorgente naturale nei casi in cui i 
radionuclidi naturali siano o siano stati trattati per le loro proprietà radioattive 
fissili o fertili e cioè: 
1) alla produzione, trattamento, manipolazione, detenzione, deposito, trasporto, 
importazione, esportazione, impiego, commercio, cessazione della detenzione, 
raccolta e smaltimento di materie radioattive; 
2) al funzionamento di macchine radiogene; 
3) alle lavorazioni minerarie secondo la specifica disciplina di cui al capo IV;. 
b-bis) alle attività lavorative diverse dalle pratiche di cui ai punti 1, 2 e 3 che 
implicano la presenza di sorgenti naturali di radiazioni, secondo la specifica 
disciplina di cui al capo III-bis; 
b-ter) agli interventi in caso di emergenza radiologica o nucleare o in caso di 
esposizione prolungata dovuta agli effetti di un'emergenza oppure di una pratica o 
di un'attività lavorativa non più in atto, secondo la specifica disciplina di cui 
al capo X.; 

NON È UNA PRATICA IN QUANTO LA PRESENZA DI MATERIALE 
RADIOATTIVO È CASUALE  



Carenza Apparato Normativo – 230/95  
Art. 25 - Smarrimento, perdita, ritrovamento di materie radioattive. 
1. Il detentore, nell'ipotesi di smarrimento o di perdita, per qualsiasi causa, di 
materie radioattive, comunque confezionate, e di apparecchi contenenti dette 
materie, deve darne immediatamente comunicazione agli organi del Servizio 
sanitario nazionale e al Comando provinciale dei vigili del fuoco competenti per 
territorio, alla più vicina autorità di pubblica sicurezza, al Comandante di porto e 
all'Ufficio di sanità marittima, ove di loro competenza, e all'ANPA. 
2. Il ritrovamento delle materie e degli apparecchi di cui al comma 1 da parte di chi 
ha effettuato la comunicazione deve essere immediatamente comunicato alla più 
vicina autorità di pubblica sicurezza. 
3. Il ritrovamento di materie o di apparecchi recanti indicazioni o contrassegni 
che rendono chiaramente desumibile la presenza di radioattività deve essere 
comunicato immediatamente alla più vicina autorità di pubblica sicurezza. 



Carenza Apparato Normativo – 230/95  
Art. 100 - Significativi incrementi del rischio di contaminazione dell'ambiente e di esposizione delle 
persone. 
1. Qualora si verifichi, nelle aree all'interno del perimetro di una installazione o nel corso di un'operazione di 
trasporto, una contaminazione radioattiva non prevista o, comunque, un evento accidentale che comporti un 
significativo incremento del rischio di esposizione delle persone, l'esercente, ovvero il vettore, richiedendo ove 
necessario tramite il prefetto competente per territorio l'ausilio delle strutture di protezione civile, deve 
prendere le misure idonee ad evitare l'aggravamento del rischio. 
2. Ove l'evento di cui al comma 1 comporti il rischio di diffusione della contaminazione o comunque di 
esposizione delle persone all'esterno del perimetro dell'installazione l'esercente deve darne immediata 
comunicazione al prefetto e agli organi del servizio sanitario nazionale competenti per territorio che, in 
relazione al livello del rischio, ne danno comunicazione all'ANPA. 
3. Fermo restando quanto disposto all'articolo 25, le disposizioni previste ai commi 1 e 2 si applicano anche 
alle installazioni e alle operazioni di trasporto non soggette alle disposizioni del presente decreto, all'interno o 
nel corso delle quali l'esercente o il vettore venga a conoscenza di eventi accidentali che coinvolgano materie 
radioattive, e determinino le situazioni di cui agli stessi commi. 

Tipiche Attività 
Att. Media  14,5 MBq 
Att. Max 180 

DOSI (microSv/h) 
Dose media a contatto 53 
Dose Max a contatto 1000 
Dose a 1 m 0,7 



Carenza Apparato Normativo 
Piano Sorgenti Orfane Prefettura Di Roma  

Tratta il caso degli impianti di trattamento rifiuti ma solo per quanto riguarda il ritrovamento di 
SORGENTI ORFANE  
 
???? Chi comunica secondo quale indicazione ????? A Chi (VVF, ARPA, Pubblica sicurezza…)??? 

DGR 1096/2012 –Circolare Gestione allarmi radiometrici in 
impianti di trattamento/smaltimento RSU 

La Regione Puglia ha ravvisato la necessità di emettere una Deliberazione in quanto il panorama legislativo 
nazionale è carente relativamente alle modalità da adottare per i rifiuti solidi urbani (nel seguito RSU); la 
stessa ha dunque prodotto un’apposita circolare per la gestione degli allarmi radiometrici in impianti di 
trattamento di RSU al fine di consentire ai gestori di poter fruire di procedure standardizzate che, pur 
garantendo la protezione della popolazione e dell’ambiente, evitassero di “ingessare” il sistema e generare 
costi non sostenibili per le Pubbliche Amministrazioni. Infatti, purché gli impianti  dispongano di un Esperto 
Qualificato, la DGR prevede il coinvolgimento delle autorità competenti solo nel caso in cui i rifiuti contengano 
radionuclidi con tempo di dimezzamento superiore a settantacinque giorni, lasciando gli altri casi ad una 
gestione interna approvata e condivisa in via preliminare. 





L’Esperto Qualificato  
 

La carenza di standard normativi favorisce anche un diverso 
approccio nell’applicazione delle procedure commettendo errori 

a volte anche rilevanti : 
 

Definizione del Livello 1 e 2!!! 
Intervento da parte di EQ o di Addetto pesa !!! 

Presenza utilizzo e interpretazione del portale e dei suoi risultati di controllo!! 
Rispedizione al MITTENTE del Carico potenzialmente contaminato!!! 

Modalità di effettuazione dei controlli con strumentazione portatile!!! 





Casi di ritrovamento 
 

DATI RITROVAMENTO 
Radioisotop
o 

I131 

Dose a 
contatto 

0,8 mSv/h 

Dose a 1 m 2,5 µSv/h 
Att. stimata 42 MBq 



Casi di ritrovamento 
 DATI RITROVAMENTO 

Radioisotop
o 

Ra226 

Dose a 
contatto 

137 µSv/h 

Dose a 1 m 0,4 µSv/h 
Att. stimata 2 MBq 



Casi di ritrovamento 
 DATI RITROVAMENTO 

Radioisotop
o 

Ra226 

Dose a 
contatto 

15 µSv/h 

Dose a 1 m 0,06 µSv/h 
Att. stimata 0,3 MBq 



Casi di ritrovamento 
 

DATI RITROVAMENTO 
Uranite - Pechblenda 

Dose a 
contatto 

25 µSv/h 

Dose a 1 m 0,3 µSv/h 



Casi di ritrovamento 
 DATI RITROVAMENTO 

Radioisotop
o 

Tc99m 

Dose a 
contatto 

7,6 µSv/h 

Dose a 1 m 0,14 µSv/h 
Att. stimata 2,3 MBq 



Casi di ritrovamento 
 

DATI RITROVAMENTO 
Radioisotop
o 

Ra226 

Dose a 
contatto 

1,4 mSv/h 

Dose a 1 m 50 µSv/h 
Fondo A 10 m 

Att. stimata 440 MBq 



Casi di ritrovamento 
 

DATI RITROVAMENTO 
Radioisotop
o 

Ra226 

Dose a 
contatto 

12,4 µSv/h 

Dose a 1 m 0,9 µSv/h 
Att. stimata 1,7 MBq 



Casi di ritrovamento 
 

DATI RITROVAMENTO 
Radioisotop
o 

Ra226 

Dose a 
contatto 

5,3 µSv/h 

Dose a 1 m 0,2 µSv/h 
Att. stimata 0,3 MBq 



Casi di ritrovamento 
 

DATI RITROVAMENTO 
Radioisotop
o 

Ra226 

Dose a 
contatto 

12,7 µSv/h 

Dose a 1 m 280 µSv/h 
Att. stimata 1,5 MBq 



Casi di ritrovamento 
 

DATI RITROVAMENTO 
Radioisotop
o 

Torio 232 

Dose a 
contatto 

23,1 µSv/h 

Dose a 1 m 0,03 µSv/h 
Att. stimata 100 kBq 



Casi di ritrovamento 
 

DATI RITROVAMENTO 
Radioisotop
o 

Ra 226 

Dose a 
contatto 

0,351 µSv/h 

Dose a 1 m 0,03 µSv/h 
Att. stimata < 1MBq 



Casi di ritrovamento 
 

DATI RITROVAMENTO 
Radioisotop
o 

Ra 226 

Dose a 
contatto 

28,5 µSv/h 

Dose a 1 m 0,225 µSv/h 
Att. stimata 1MBq 



Possibili azioni di Miglioramento 
Procedure Unificate a livello nazionale Attività di 

controllo sul territorio 
Protocolli operativi standard e condivisi (GdL ANPEQ) 
Supporto alle piccole realtà con centralizzazione dei 

sistemi fissi di controllo a portale per favorirne 
l’utilizzo con costi inferiori e per disincentivare 
l’utilizzo di strumenti portatili da parte di personale 
non qualificato. 
Formazione degli operatori sulle principali nozioni di  

radioprotezione e sulle norme interne base inserita 
nella formazione generale e specifica di cui al D.Lgs 
81/08. 

 
 



SE IL PORTALE SI ROMPE!!!!! 
 

Esiste Obbligo Normativo? 
Perché Alcuni Impianti sono obbligati all’installazione del portale in AIA e altri NO! 

EQ h24 in impianto?? (Costi!) 
Le misure le esegue un delegato? 



Considerazioni Finali 
•Dall’analisi del materiale costituente i ritrovamenti, è possibile affermare che si 

è trattato quasi sempre di materiali di origine sanitaria tipicamente derivanti da 

pazienti trattati in reparti di Medicina Nucleare per attività diagnostica; 

•Assenza in molti casi del controllo radiometrico a monte presso gli impianti di 

raccolta incrementa il numero di allarmi sugli impianti secondari (TMV) 

• In molti casi bassa rilevanza radiologica ma comunque la necessità di dare 

evidenza sulle modalità gestionali di un allarme radiometrico in caso di 

verifiche di controllo. 

•Necessita di una normativa specifica di settore che dia indicazioni univoche e 

chiarisca il ruolo dell’EQ come figura riconosciuta per la gestione della 

problematica. 

•Necessità di una procedura operativa contenente anche la VDR per gli 

operatori al fine di integrarsi nel sistema di prevenzione aziendale. 

• Interazione continua tra EQ RSPP e RGA!!!! 
 





 Impianto di Raccolta 
 Presenza di Portale 
 Assenza di Procedura e di EQ 
 Allarme 
 Materiale del camion scaricato a 

terra 
 Temperatura =40°C 
 Ore 15.00 



 



 



 Materiale separato e 
confezionato 

 Segregato 
 Ore 21.00 

 
FORSE MEGLIO LE ATTIVITA 
CONVENZIONALI???? 



Possibili azioni di Miglioramento 
Procedure Unificate a livello nazionale Attività di 

controllo sul territorio 
Protocolli operativi standard e condivisi (GdL ANPEQ) 
Supporto alle piccole realtà con centralizzazione dei 

sistemi fissi di controllo a portale per favorirne 
l’utilizzo con costi inferiori e per disincentivare 
l’utilizzo di strumenti portatili da parte di personale 
non qualificato. 
Formazione degli operatori sulle principali nozioni di  

radioprotezione e sulle norme interne base inserita 
nella formazione generale e specifica di cui al D.Lgs 
81/08. 

 
 



GRAZIE  PER 
L’ATTENZIONE 
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