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Introduzione

Con NORM, acronimo di Naturally Occurring Radioactive Materials, si indicano i materiali generalmente non considerati radioattivi, ma che contengono radionuclidi naturali in concentrazioni superiori alla media della crosta terrestre. I NORM costituiscono la materia prima, il prodotto o il residuo della lavorazione in numerose attività industriali, nelle quali il rischio radiologico è generalmente incidentale in relazione al processo e piccolo in confronto a quello derivante dall'esposizione ad agenti chimici. È perciò necessario identificare e porre sotto sorveglianza sistematica tali processi industriali. Le fonti ambientali relative ai NORM sono dunque le attività lavorative che implicano l'impiego, lo stoccaggio oppure la produzione di materiali e/o di residui che provocano un aumento della esposizione della popolazione a causa del contenuto di radioattività naturale.

Queste attività sono anche oggetto del Decreto Legislativo 26 maggio 2000 n. 241, emanato in attuazione della Direttiva 96/29 Euratom in materia di protezione sanitaria della popolazione e dei lavoratori contro i rischi derivanti dalle radiazioni ionizzanti, che integra e modifica il D. L.vo n.230/1995 senza abrogarlo.  Tale decreto inserisce nel campo di applicazione della normativa (Allegato 1 bis comma 1):

a)
industria che utilizza minerali fosfatici e depositi per il commercio all’ingrosso di fertilizzanti;

b)
lavorazione di minerali nella estrazione di stagno, ferro-niobio da pirocloro e alluminio da bauxite;

c)
lavorazione di sabbie zirconifere e produzione di materiali refrattari;

d)
lavorazione di terre rare;

e)
lavorazione ed impiego di composti del torio, per quanto concerne elettrodi per saldatura con torio, produzione di lenti o vetri ottici e reticelle per lampade a gas;

f)
produzione di pigmento al biossido di titanio;

g)
estrazione e raffinazione di petrolio ed estrazione di gas, per quanto concerne presenza e rimozione di fanghi e incrostazioni in tubazioni e contenitori.

La “pratica” e non solo la sorgente pericolosa.

L’esempio dell’esposizione dei lavoratori alle sorgenti naturali dimostra che per garantire una più ampia ed efficace protezione dalle radiazioni ionizzanti non è sufficiente controllare l’uso delle sorgenti radioattive artificiali o delle apparecchiature radiogene. Per questo motivo l’art. 4 del Dlg.230 introduce il concetto di “pratica”, intesa come attività umana suscettibile di aumentare l’esposizione degli individui alle sorgenti artificiali e naturali. Tale concetto permea il Dlg.230 a partire dai principi generali espressi anche dalle misure generali di tutela previste dall’art.3 del Dlg. 626/94 che rimangono confermati:

· giustificazione: iniziare un’attività a rischio solo se necessario. Nessuna attività umana comportante esposizione alle radiazioni deve essere accolta a meno che la sua introduzione produca un beneficio netto e dimostrabile agli esposti o alla società.

· ottimizzazione: mantenere le esposizioni al livello più basso ragionevolmente ottenibile ALARA tenendo conto dei fattori economici e sociali;

· contenimento comunque dei limiti di dose . La somma delle dosi derivanti da tutte le pratiche non deve superare i limiti di dose stabiliti per i lavoratori esposti, non esposti,  gli apprendisti, gli studenti e gli individui della popolazione con esclusioni delle esposizioni mediche e di altre.

Scopo della radioprotezione di una pratica è quello di:

· prevenire totalmente i danni deterministici

· limitare la probabilità di accadimento dei danni probabilistici

Inquadramento normativo

Il rischio cui sono soggette le persone che svolgono attività lavorative implicanti l'uso o lo stoccaggio di materiali abitualmente non considerati radioattivi, ma che contengono radionuclidi naturali e provocano un aumento significativo dell'esposizione dei lavoratori e, eventualmente, delle persone del pubblico, è sufficientemente elevato da richiedere una specifica normativa, il D. Lgs. 241/2000 (Art. 10-bis, comma 1, lettera c).

A tali attività lavorative è previsto (Capo III bis, Art. 10-ter, comma 3) che l'esercente, avvalendosi di un Esperto Qualificato iscritto nell'apposito elenco nominativo istituito dal Ministero del Lavoro (Art. 78, comma 1) con grado almeno secondo (Art. 78, comma 1, lettera b), valuti la dose cui sono esposti i lavoratori e le persone del pubblico.
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I livelli di azione previsti dalla normativa in esame sono i seguenti:

· 1 mSv all'anno per la dose efficace ai lavoratori, con esclusione del contributo dovuto alle caratteristiche geofisiche e costruttive del luogo di lavoro;

· 0,3 mSv all'anno per la dose efficace alle persone del pubblico.

Dallo schema si evince che se l'esposizione valutata non supera l'80% dei limiti sopra indicati l'esercente deve ripetere le valutazioni ogni 3 anni o nel caso di variazioni significative del ciclo produttivo. Nel caso in cui risulti superato l'80% del livello d'azione in un qualsiasi ambiente cui le valutazioni si riferiscono, l'esercente è tenuto a ripeterle con cadenza annuale. Se l'esposizione supera invece 1 mSv/anno, l'esercente deve adottare azioni di rimedio volte a ridurre le dosi al di sotto di detto valore. Le operazioni, aventi lo scopo di ridurre il valore delle grandezze misurate al di sotto dei livelli di azione, devono essere completate entro 3 anni dal rilascio della relazione tecnica.

Se, nonostante le azioni di rimedio, l'esposizione risulta ancora superiore ai livelli di azione l'esercente deve porre in atto la sorveglianza fisica dei lavoratori.

Nel caso in cui venga superato il livello di azione, l'esercente ha l'obbligo di inviarne

comunicazione, entro un mese e con allegata relazione tecnica, agli organi competenti, che nello specifico sono le ARPA e gli organi del S.S.N. competenti per territorio e la Direzione Provinciale del Lavoro.

Al termine delle indagini l'Esperto Qualificato comunica all'esercente, con relazione scritta, il risultato delle valutazioni effettuate, i livelli di esposizione dei lavoratori ed eventualmente dei gruppi di riferimento della popolazione dovuti all'attività, le misure da adottare ai fini della sorveglianza delle esposizioni e le eventuali azioni correttive volte al controllo e, ove del caso, alla riduzione delle esposizioni medesime.

L'Esperto Qualificato deve eseguire le misure di esposizione nei luoghi di lavoro usando propria strumentazione o avvalendosi di organismi idoneamente attrezzati.

a)
Industria che utilizza minerali fosfatici e depositi per il commercio all’ingrosso di fertilizzanti;

Le frazioni potassica e fosfatica dei fertilizzanti possono contenere livelli significativi di radioattività naturale, che deriva dai minerali utilizzati come materia prima. La frazione potassica presenta una piccola quantità di 40K che è un costituente del potassio naturale nella misura invariabile dello 0,0118%. Il 40K è un radionuclide primordiale che non appartiene a catene di decadimento radioattivo e decade in 40Ar, stabile. La frazione fosfatica può contenere uranio, torio e i loro prodotti di decadimento, perchè nelle rocce fosfatiche sono normalmente contenute concentrazioni significative di questi radionuclidi. In tali rocce le attività specifiche di 232Th e 40K sono spesso simili a quelle osservate comunemente nei suoli, mentre le attività di 238U e dei suoi prodotti di decadimento tendono a essere più elevate rispetto a quelle dei suoli, poichè l'uranio può sostituire il calcio nella struttura cristallina dei minerali fosfatici (fosfato di calcio), infatti lo ione U4+ ha un raggio ionico (r=0.97 Å) simile a quello del Ca++ (r=0.99 Å) e quindi, nel lungo periodo, può accumularsi nelle riserve geologiche di fosforo. 

Le lavorazioni più critiche, a causa della precipitazione di residui radioattivi come i fosfogessi, sono la produzione di acido fosforico per via umida, alcuni tipi di attacco nitrico delle fosforiti nonché la produzione di fosforo elementare per via termica. Vanno comunque monitorate la produzione di perfosfati e la produzione di fertilizzanti composti in generale.

Un altro aspetto da indagare è l’impiego in agricoltura dei prodotti finiti caratterizzati da concentrazioni variabili di uranio e dei suoi discendenti.

Fonti di Assofertilizzanti (principale associazione di categoria) riferiscono che attualmente non vi sono in Italia impianti basati su processi che producono residui radioattivi di scarto, ovvero: nessun impianto di produzione di acido fosforico, nessun

impianto per l’attacco nitrico delle fosforiti con produzione di gessi, nessun processo termico. Diversi impianti del genere hanno operato in passato. Attualmente un’azienda opera l’attacco nitrico delle fosforiti seguendo il metodo che non produce residui e tre stabilimenti producono perfosfati attraverso l’attacco solforico bilanciato delle fosforiti.

In generale, vi sono oggi 15-20 aziende principali che producono fertilizzanti fosfatici

semplici e fertilizzanti composti, per lo più per granulazione, miscelazione, compattazione. Questo numero arriva quasi a cento se si includono le produzioni modeste o a basso titolo di fosforo (come i concimi organici). Nel 1998 la produzione

italiana totale di fertilizzanti ammontava a 2.421.578 t, il 10% delle quali erano costituite da superfosfati e il 38% da fertilizzanti complessi.

b)
Lavorazione del minerale di ferro nelle acciaierie a ciclo integrale

Il minerale di ferro ha un contenuto moderato di radionuclidi naturali; tuttavia, in seguito a trattamenti ad alta temperatura, i radionuclidi (Pb-210 e Po-210 in particolare) si concentrano nelle emissioni. Da questo punto di vista i processi critici sono l’agglomerazione minerale e la fusione in altoforno. La maggior parte delle polveri prodotte è trattenuta dai filtri e quindi smaltita in discarica, il resto è rilasciato in atmosfera. Analoghi problemi possono presentarsi nella produzione del coke, ove è

documentata una certa contaminazione da Pb-210 e Po-210 del catrame di condensa del distillato.

L’Italia è il decimo produttore mondiale di acciaio. Nel 2000, il 40% della produzione

totale di acciaio (26.7 milioni di tonnellate) è stata realizzata nelle 4 acciaierie a ciclo

integrale, il resto nelle 38 acciaierie elettriche. Tutte le acciaierie a ciclo integrale, ubicate in Friuli Venezia-Giulia, Toscana, Liguria e Puglia, di proprietà di due gruppi industriali privati distinti (Riva e Lucchini), possiedono delle cokerie e due di esse anche impianti di agglomerazione minerale.

c) Lavorazione di sabbie zirconifere e produzione di materiali refrattari

È noto che le sabbie zirconifere possono presentare un contenuto elevato di radionuclidi. Le lavorazioni critiche sono la macinazione per la produzione di polvere di silicato di zirconio, la produzione di materiali refrattari, che possono usare sabbie zirconifere come materie prime, e la manifattura di ceramiche e piastrelle, in cui la polvere di silicato di zirconio è usata negli smalti, o proprio nell’impasto nel caso del gres porcellanato bianco. Le possibili vie di impatto ambientale sono: emissioni in atmosfera, in particolare di Pb-210 e Po-210 durante la fusione nella produzione di refrattari, scarico di acque e fanghi di depurazione, uso dei prodotti finiti in edilizia.

L’Italia importa circa 170.000 t all’anno di sabbie zirconifere, il 70% delle quali è usato nell’industria della ceramica. Ci sono circa dieci industrie che effettuano la macinazione, situate principalmente in Emilia-Romagna, Toscana e Liguria.

Materiali e metodi

Le principali azioni da svolgere ai fini delle valutazioni di dose efficace in un'industria che utilizza minerali fosfatici e in un deposito per il commercio all'ingrosso di fertilizzanti sono:

· misurazione della dose da irraggiamento esterno nei punti che si ritengono più

            significativi al fine di ottenere una valutazione dell'incremento

            dell'esposizione degli operatori. Per la misura della dose normalmente si

            utilizzano dei dosimetri a termoluminescenza (TLD) o strumentazione 

            portatile;

· valutazione della concentrazione di radon mediante strumentazione passiva o attiva sia nei locali dove vengono utilizzati i minerali fosfatici che in altri locali per verificare, preferibilmente su un arco temporale di alcune settimane, le eventuali differenze di concentrazione e derivare una valutazione di dose in relazione all'emissione di radon strettamente connessa all'uso di minerali fosfatici; effettuazione di determinazioni radiometriche sulle materie prime utilizzate

· effettuazione di determinazioni radiometriche sulle materie prime utilizzate

· valutazioni quantitative sull'aerosol presente nei locali interessati al fine di valutare la dose da inalazione.

