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1. TECNICHE ATTIVE



TECNICHE ATTIVE

» Hanno un display che restituisce istantaneamente un risultato

» Utilizzano diversi principi di misura (camera a ionizzazione, rivelatori a scintillazione — celle di
Lucas, ecc.)



TECNICHE ATTIVE

> |l risultato e disponibile in tempo reale
» E’ possible verificare 'andamento delle concentrazioni nel tempo

» Spesso associati a sensori di temperatura e umidita

— Radon 222



TECNICHE ATTIVE

» Tecniche adatte per misure di breve periodo (ore + settimane) — NON indicate per misure annuali

» Spesso utilizzate in modo propedeutico alla progettazione delle azioni di risanamento
> |l costo puo essere elevato (da alcune centinaia a diverse migliaia di €)

PRIMA DELLA BONIFICA DOPO LA BONIFICA — VERIFICA EFFICACIA VENTILATORE

Fine settimana Ventilatore spento




TECNICHE ATTIVE

» La qualita dei risultati e garantita
dall’applicazione di un programma di
assicurazione della qualita dei risultati,
anche attraverso la partecipazione (ove
disponibili) a programmi di interconfronto,

» e da tarature periodiche in Centri LAT
(marchio Accredia)

'accreditamento ISO 17025 (dichiarato
per singola prova) garantisce che le
verifiche sulla qualita dei dati siano

effettuate da un ente terzo
indipendente (Accredia)




TECNICHE ATTIVE

CONFRONTO RISPOSTA STRUMENTI ATTIVI DIVERSI , ,
> Risultati nel complesso

STRUMENTO A BASSO COSTO g o . . .
confrontabili in termini di

—— STRUMENTO AD ALTO COSTO
andamento

» Meno soddisfacente il
confronto dei dati medi orari

» Lutilizzo di misure su brevi
periodi deve essere
contestualizzato
(generalmente non corretto
estrapolare media annuali da
dati relativi a periodi brevi)




2. TECNICHE PASSIVE



TECNICHE PASSIVE

> |l risultato della misura non e disponibile in tempo reale
> La lettura e disponibile solo dopo il rientro dello strumento in laboratorio

> Il risultato e espresso come concentrazione media nel periodo di misura (NO misura andamento
nel tempo)

RIVELATORI A TRACCE NUCLEARI (Es. CR39)

ELETTRETI



TECNICHE PASSIVE - ELETTRETI

Elemento attivo
(= rivelatore)

|

Camera di
esposizione

Principio di misura: I'interazione della
radiazione emessa dal radon con il rivelatore
(elettricamente carico) produce una perdita
di potenziale elettrico

La perdita di potenziale e proporzionale alla
concentrazione di radon

ATTENZIONE:

I’elemento attivo (rivelatore) non deve
essere toccato con le mani



TECNICHE PASSIVE - ELETTRETI

PRO
» Tecnica relativamente semplice

CONTRO

-----



TECNICHE PASSIVE — RIVELATORI' A TRACCE NUCLEARI

Possibili diverse configurazioni,

ad esempio: C e e e ..
» Principio di misura: la radiazione produce nel

materiale di cui sono fatti i rivelatori tracce
latenti che sono rese «visibili» dalla
procedura di attacco chimico

» Il numero di tracce e proporzionale alla
concentrazione di radon

A

A

Elemento attivo
(es.: materiale plastico tipo CR39)



TECNICHE PASSIVE — RIVELATORI A TRACCE NUCLEARI

Attacco chimico in bagno di soda
necessario per trasformare le tracce
latenti sulla plastica dei rivelatori in
“danni” visibili



TECNICHE PASSIVE — RIVELATORI' A TRACCE NUCLEARI

Due esempi di microscopio robotizzato per la lettura delle tracce

=»

PRO
> Tecnica robusta

CONTRO

Il numero di tracce € proporzionale
alla concentrazione di radon

» Richiede la presenza di un laboratorio attrezzato



TECNICHE PASSIVE

» Tecniche adatte per misure sia di breve (non brevissimo — almeno 1-3 mesi) che di lungo periodo
(misure annuali)

> Richieste per I'esecuzione di misure della concentrazione media annuale (luoghi di lavoro e

mappature radon)

» Costo attrezzatura sostenuto (da alcune migliaia a diverse decine di migliaia di €)
» Costo misura per 'utente finale contenuto (indicativamente 50 + 500 €)

» La qualita dei risultati e garantita dall’applicazione di un programma di assicurazione della qualita
dei risultati, anche attraverso la partecipazione (ove disponibili) a programmi di interconfronto, e
da tarature periodiche in Centri LAT (marchio Accredia),

> come previsto anche dal D.Lgs. 101/2020 s.m.i. (incluse le modifiche del recente D.Lgs.203/2022)



TECNICHE PASSIVE — RIVELATORI' A TRACCE NUCLEARI

» Laccreditamento ISO 17025 (dichiarato per singola prova)
garantisce che le verifiche sulla qualita dei dati siano
effettuate da un ente terzo indipendente (Accredia)




3. COSA PREVEDE IL D.LGS. 101/2020 s.m.i.



D.Lgs. 101/2020 s.m.i. (incluso D.Lgs. 203/2022)

Chi puo effettuare misurazioni delle concentrazioni di radon previste dalla norma (abitazioni e luoghi di
lavoro)?

Servizi di dosimetria riconosciuti idonei, ex art. 155

Quali sono le modalita del riconoscimento?
Art. 155 comma 3:

Con uno o piu decreti del Ministro del lavoro e delle politiche sociali, di concerto con ...omissis..., sono
disciplinate, nel rispetto dei requisiti minimi di cui al comma 3 bis e dell’allegato Il, le modalita per il
riconoscimento dei soggetti che svolgono attivita di servizio di dosimetria e il riconoscimento degli organismi di

misura. Ai fini del riconoscimento e acquisito il parere tecnico dell’ISIN e dell’ INAIL.



D.Lgs. 101/2020 s.m.i.

Quali sono i requisiti minimi che i servizi di dosimetria riconosciuti devono possedere?
Art. 155 comma 3 bis

| servizi di dosimetria e gli organismi di misura riconosciuti idonei garantiscono i seguenti requisiti minimi:

a) hanno una organizzazione conforme ai requisiti della norma tecnica UNI CEI EN ISO/IEC 17025 ovvero sono in
possesso di un accreditamento in conformita alla norma 17025 per il servizio di dosimetria;

b) operano con personale tecnico dipendente o con rapporto esclusivo di collaborazione;

c) garantiscono l'effettuazione di test di interlaboratorio per verificare la correttezza della misura dosimetrica e
radiometrica;

d) utilizzano un sistema di misurazione conforme allo stato della tecnica;
e) assicurano la formazione e informazione e I'aggiornamento del personale addetto ai servizi di dosimetria;

f) stipulano una polizza assicurativa a copertura delle attivita oggetto del servizio di dosimetria o dell’organismo
di misura.

| decreti di cui al comma 3 indicano i titoli di studio e professionali per il personale del servizio di dosimetria o
dell’organismo di misura, che deve essere in numero sufficiente per poter svolgere il servizio.



D.Lgs. 101/2020 s.m.i.

Cosa succede nelle more dell’adozione dei decreti che stabiliscono le modalita di riconoscimento dei servizi di
dosimetria?

Art. 155 comma 4:

Nelle more dell’'adozione dei decreti che stabiliscono le modalita del riconoscimento, i soggetti che svolgono

servizio di dosimetria devono (nel rispetto dell’art. 127) adottare programmi di controllo e garanzia della qualita

e garantire la tracciabilita dei risultati.

Inoltre, come previsto nel/ALLEGATO Il — Sezione | — Par. 5 del decreto, nelle more del riconoscimento di idoneita
di cui all'articolo 155, i servizi di dosimetria devono possedere i seguenti requisiti minimi (previsione specifica
per chi esegue misure nei luoghi di lavoro):



D.Lgs. 101/2020 s.m.i.

ALLEGATO Il — Sezione | — Par. 5:

Nelle more del riconoscimento di idoneita di cui all'articolo 155, i servizi di dosimetria devono possedere i

seguenti requisiti minimi:
a) denominazione, codice fiscale, indirizzo ed eventuale indirizzo WEB

b) individuazione del responsabile tecnico con formazione professionale adeguata ed esperienza documentata in

materia di almeno due anni:

c) individuazione delle persone abilitate ad eseguire le misure;

d) indicazione sui metodi di misurazione con riferimento a norme internazionali o nazionali o sui metodi sviluppati

dal laboratorio e sottoposti a validazione;
e) certificato di taratura con indicazione della riferibilita a campioni primari;

f) programma di controllo di gualita misure del metodo di misurazione impiegato;

g) assicurazione della qualita dei risultati anche attraverso la partecipazione a programmi idonei di confronti
interlaboratori;

h) adozione di procedure e istruzioni scritte per i metodi di misurazione, comprese quelle per le tarature e il

controllo di qualita.



Un esempio di risultati di un circuito interconfronto:

Tecnica di misura 1 Tecnica di misura 2

Risultati accettabili
Risultati accettabili



CONCLUSIONI

>

Esistono diverse tecniche per la misura del radon. Per le misure annuali previste nei luoghi di lavoro e
necessario utilizzare tecniche di tipo passivo. | dispositivi di misura devono rimane esposti, sotto |la
responsabilita dell’'esercente, per un intero anno. In alcuni particolari ambienti (es.: tunnel, sottovie, grotte e

metropolitane) & necessario adottare tecniche di misurazione adeguate alle condizioni microclimatiche degli
ambienti

Il risultato di misure «brevi» (incluse quelle che si ottengono con misure «fai da te») non é direttamente
riferibile a valori medi annuali

| risultati devono essere espressi in termini di concentrazione accompagnata dall’incertezza di misura

Le misure di radon devono essere effettuate da servizi di dosimetria che possiedono alcuni requisiti minimi (e

che in prospettiva dovranno essere formalmente riconosciuti idonei). | requisiti minimi richiesti servono a
garantire la qualita delle misure effettuate

'accreditamento ISO 17025 fornisce una evidenza indipendente, garantita

dall’ente accreditante, di rispetto dei requisiti di qualita

La qualita delle misure e un requisito indispensabile in ogni attivita. Fino a quando saranno formalizzate
le modalita di riconoscimento «ufficiale» dei servizi che eseguono misure di radon, la richiesta al
fornitore del servizio di dare evidenze sulla qualita dei propri servizi rimane un passaggio necessario, in
carico al richiedente
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