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 Il territorio italiano: 4% delle superficie emersa Il territorio italiano: 4% delle superficie emersa 
risulta contaminato: inquinanti organici ed risulta contaminato: inquinanti organici ed 
inorganiciinorganici

 Alterazione puntuale delle matrici ambientali Alterazione puntuale delle matrici ambientali 
(suolo, sottosuolo, acque) a causa delle attivit(suolo, sottosuolo, acque) a causa delle attivitàà
umaneumane

 Censimento: 57 Siti di Interesse Nazionale (SIN) Censimento: 57 Siti di Interesse Nazionale (SIN) 
e oltre 15000 Siti di Interesse Regionale (SIR)e oltre 15000 Siti di Interesse Regionale (SIR)

 Tabella prodotta dalla Commissione Parlamentare Tabella prodotta dalla Commissione Parlamentare 
dd’’inchiesta sugli illeciti connessi al ciclo dei rifiutiinchiesta sugli illeciti connessi al ciclo dei rifiuti

Siti potenzialmente contaminati e contaminati in ItaliaSiti potenzialmente contaminati e contaminati in Italia



Siti potenzialmente contaminati e contaminati in ItaliaSiti potenzialmente contaminati e contaminati in Italia



Contributi alla contaminazione dei suoli

(10° Annuario dei Dati Ambientali 2011)

Suddivisi per tipologia



Principali classi di inquinanti 
riscontrati nel suolo

(10° Annuario dei Dati Ambientali 2011)



Principali classi di inquinanti riscontrati 
nelle acque sotterranee

(10° Annuario dei Dati Ambientali 2011)



Sostanze contaminantiSostanze contaminanti

 Presenti nel suolo e nel sottosuolo nelle Presenti nel suolo e nel sottosuolo nelle 
forme:forme:
–– adsorbita sulla fase solida in forma adsorbita sulla fase solida in forma 

permanente;permanente;
–– adsorbita sulla fase solida ma scambiabile adsorbita sulla fase solida ma scambiabile 

con la fase liquida;con la fase liquida;
–– disciolta in soluzione;disciolta in soluzione;
–– presente come fase organica separata;presente come fase organica separata;
–– in forma volatile nellin forma volatile nell’’atmosfera del suolo;atmosfera del suolo;
–– nella nella biomassabiomassa microbica o vegetale.microbica o vegetale.

 Suddivise in:Suddivise in:
–– Sostanze non reattive (SNR)Sostanze non reattive (SNR)
–– Sostanze reattive (SR)Sostanze reattive (SR)



Sostanze non reattive (SNR)Sostanze non reattive (SNR)

 Sostanze non reattive:Sostanze non reattive:
–– si conservano e possono muoversi nel suolo e nel sottosuolo con si conservano e possono muoversi nel suolo e nel sottosuolo con 

le acque di infiltrazione e con le acque sotterranee; le acque di infiltrazione e con le acque sotterranee; 

–– influenzate dalle reazioni di influenzate dalle reazioni di adsorbimentoadsorbimento e scambio con le e scambio con le 
matrici solide; se queste sostanze sono volatili, possono matrici solide; se queste sostanze sono volatili, possono 
trasferirsi nella fase atmosferica;trasferirsi nella fase atmosferica;

–– la concentrazione dellla concentrazione dell’’inquinante non inquinante non èè quindi modificata da quindi modificata da 
processi biologici o reazioni chimiche.processi biologici o reazioni chimiche.

–– i metalli pesanti sono sostanze non reattive: non sono soggetti i metalli pesanti sono sostanze non reattive: non sono soggetti a a 
processi degradativi di tipo biologico o chimico che ne modificaprocessi degradativi di tipo biologico o chimico che ne modificano no 
la concentrazione; la concentrazione; 

–– i metalli pesanti presentano una forte tendenza ad adsorbirsi ali metalli pesanti presentano una forte tendenza ad adsorbirsi alle le 
superfici minerali (argille) e alla sostanza organica e sono superfici minerali (argille) e alla sostanza organica e sono 
scarsamente mobili.scarsamente mobili.



Sostanze reattive (SR)Sostanze reattive (SR)

 Sostanze reattive:Sostanze reattive:
 migrano nel suolo e nel sottosuolo, la loro quantitmigrano nel suolo e nel sottosuolo, la loro quantitàà èè ridotta da ridotta da 

reazioni chimiche e biologiche che possono aver luogo nella zonareazioni chimiche e biologiche che possono aver luogo nella zona
insatura o nella zona satura.insatura o nella zona satura.

 Sono sostanze reattive ad esempio i solventi aromatici che sono Sono sostanze reattive ad esempio i solventi aromatici che sono 
solubili, mobili nelle acque; la loro concentrazione diminuisce solubili, mobili nelle acque; la loro concentrazione diminuisce 
allall’’allontanarsi dalla sorgente di contaminazione.allontanarsi dalla sorgente di contaminazione.

 Come lCome l’’inquinante inquinante èè legato alle particelle del legato alle particelle del 
suolo: suolo: la tipologia del legamela tipologia del legame



Tipi di legame Tipi di legame inquinanteinquinante--terrenoterreno



Definizione di bonificaDefinizione di bonifica

Si definisce bonifica (lett. p, c1, art. 240 D.Lgs. 152/06): 

“l'insieme degli interventi atti ad eliminare le fonti di 
inquinamento e le sostanze inquinanti o a ridurre le 
concentrazioni delle stesse presenti nel suolo, nel 
sottosuolo e nelle acque sotterranee ad un livello 
uguale o inferiore ai valori delle concentrazioni 
soglia di rischio (CSR)”



Classificazione delle tecniche di bonifica dei 
terreni contaminati

La classificazione delle tecnologie di bonifica della 
matrice solida può essere fatta in due maniere:

 per tipologia di 
trattamento: biologico, 
fisico-chimico e termico

 se la bonifica avviene con o 
senza movimentazione del suolo, 
sottosuolo



Esposizione a rischioEsposizione a rischio



Rischi per i lavoratori nellRischi per i lavoratori nell’’attivitattivitàà di bonificadi bonifica



Rischi per i lavoratori nellRischi per i lavoratori nell’’attivitattivitàà di bonificadi bonifica



Ambienti di lavoro coinvoltiAmbienti di lavoro coinvolti



AttivitAttivitàà di bonifica di bonifica –– Fasi operativeFasi operative



AttivitAttivitàà di bonifica di bonifica ––
Fasi operativeFasi operative



AttivitAttivitàà di bonifica di bonifica –– Fasi operativeFasi operative



AttivitAttivitàà di bonifica di bonifica –– Mansioni coinvolteMansioni coinvolte



IndentificazioneIndentificazione dei rischi specificidei rischi specifici



IndentificazioneIndentificazione dei rischi specificidei rischi specifici



Normativa coinvoltaNormativa coinvolta



Normativa coinvolta Normativa coinvolta –– le criticitle criticitàà



Normativa coinvolta Normativa coinvolta –– le criticitle criticitàà



Normativa coinvolta Normativa coinvolta –– le criticitle criticitàà



Normativa coinvolta Normativa coinvolta –– le criticitle criticitàà



Normativa coinvolta Normativa coinvolta –– le differenzele differenze



Art. 221.
Campo di applicazione
1. Il presente capo determina i requisiti minimi per la protezione dei lavoratori contro i 
rischi per la salute e la sicurezza che derivano, o possono derivare, dagli effetti di 
agenti chimici presenti sul luogo di lavoro o come risultato di ogni attività
lavorativa che comporti la presenza di agenti chimici.
2. I requisiti individuati dal presente capo si applicano a tutti gli agenti chimici pericolosi 
che sono presenti sul luogo di lavoro, fatte salve le disposizioni relative agli agenti chimici 
per i quali valgono provvedimenti di protezione radiologica regolamentati dal decreto 
legislativo del 17 marzo 1995, n. 230, e successive modificazioni.

CAPO I - PROTEZIONE DA AGENTI CHIMICI

Titolo IX Titolo IX –– Sostanze pericoloseSostanze pericolose
Decreto 81/2008 e Decreto 81/2008 e s.m.i.s.m.i.



TOSSICITA’ ED AGENTI CHIMICI

In generale, per tossicità di una sostanza si intende la 
proprietà intrinseca di esercitare effetti negativi 

sull’organismo attraverso l’interazione con il metabolismo, 
in relazione alla dose, alla durata e alle modalità con cui 

la sostanza viene a contatto con l’organismo stesso.

SOLO LA DOSE 
DETERMINA SE UNA 

SOSTANZA E’ TOSSICA 
OPPURE NO 



Dr. Ernesto Russo - CONTARP Campania INAIL



Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

Fasi operative delle attività di bonifica:

 Sopralluogo 

conoscitivo 

 Allestimento 

cantiere

 Operazioni 

di bonifica

•Puramente osservativo
•Individ. sorgenti rischio
•Identif. situazioni urgenti
•Disporre lavori di sgombro

•Rischi analoghi al settore
edilizio: polvere nella 
movim. terra, veicoli in 
movimento; aerosol; legno

•Rischi che dipendono dalla 
tecnica di bonifica adoperata
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Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

da: Valutazione del rischio chimico per gli addetti alla bonifica dei terreni nei siti industriali ad alto inquinamento ambientale- Atti del 
Convegno – Le giornate di Corvara 2013

Studi precedenti: sono poche le pubblicazioni e riguardano per lo più, 
la popolazione generale

-Determinazione delle concentrazioni di mercurio in aria durante la 
prima fase di bonifica della pianura alluvionale in prossimità del East
Fork Poplar Creek di Oak Ridge in Tennessee: aumento delle 
concentrazioni di mercurio nell’aria durante la fase di scavo, però 
ben al di sotto della soglia consigliata per la salute umana

- Studio INAIL Toscana (Nucaro et al. 2004): analisi 
dell’esposizione a mercurio di un agricoltore che per molti anni aveva 
lavorato terreni contaminati da mercurio situati nella zona delle Saline di 
Volterra: notevole aumento delle C correlate all’emissioni dello 
stabilimento mentre l’emissione del suolo è risultata molto 
limitata.



Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

da: Valutazione del rischio chimico per gli addetti alla bonifica dei terreni nei siti industriali ad alto inquinamento ambientale- Atti del 
Convegno – Le giornate di Corvara 2013

Studi precedenti

-Bonifica delle vasche interrate del gasometro di Roma S. Paolo 
(Barra et al. 2006): gas ottenuto mediante distillazione e 
gasificazione del carbone. Prodotte elevate quantità di residui 
catramosi stoccati in dette vasche.
Emersa una maggior presenza di benzene rispetto agli altri 

SOV presenti. Esposizione professionale a benzene risultata 
nell’area confinata superiore ai limiti nazionali (VL 3,25 
mg/mc) per l’operatore a terra durante il mescolamento del 
catrame (8,4 mg/mc) e per l’escavatorista (3,37 mg/mc). 
Misure degli inquinanti monitorati all’esterno dell’area confinata:
anche nelle fasi di maggiore emissione, livelli molto bassi o al di 
sotto dei limiti di rilevabilità. Il confinamento dell’area ha 
garantito un’adeguata protezione degli abitanti delle zone circostanti. 
Gli addetti sono risuktati esposti a condizioni di alto rischio.



Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

da: Valutazione del rischio chimico per gli addetti alla bonifica dei terreni nei siti 
industriali ad alto inquinamento ambientale- Atti del Convegno – Le giornate di Corvara
2013

Progetto: “Controllo dei siti industriali attivi o dismessi ad alto 
inquinamento ambientale”, finanziato dalla Regione Veneto nell’ambito del 
“Piano Regionale Prevenzione del Veneto 2010-2012”

Scopo: Analisi delle azioni di tutela della salute e della sicurezza dei 
lavoratori impiegati nell’esecuzione dello scotico o scavo dei terreni 
inquinati con successiva raccolta del rifiuto e smaltimento in discarica 
autorizzata

Presenza di una varietà di composti chimici accumulatisi negli anni nel 
terreno e aventi origine dalle produzioni industriali dismesse o dall’utilizzo 
remoto di terre di riporto non controllate a fini edilizi:
Metalli pesanti, materiali contenenti amianto, idrocarburi alifatici e 
aromatici, benzene, idrocarburi alifatici e aromatici alogenati, composti 
organici pesanti e persistenti come diossine (PCDD), furani (PCDF), 
policlorobifenili (PCB) e idrocarburi policiclici aromatici (IPA).



Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

da: Valutazione del rischio chimico per gli addetti alla bonifica dei terreni nei siti industriali ad alto inquinamento ambientale- Atti del 
Convegno – Le giornate di Corvara 2013

Anno 2012- 8 cantieri presenti in 5 siti inquinati-Attività di scotico o 
scavo per la bonifica di terreni inquinati.
Coinvolti nelle attività 57 lavoratori e richiesto 24441 ore di lavoro. A 
seguito delle attività sono stati prodotte 12247 tonnellate di rifiuti.

Misura della concentrazione degli inquinanti aerodispersi. La stima 
della esposizione attraverso la cute in questa prima fase di 
osservazione e raccolta dati non è stata attivata.



Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

da: Valutazione del rischio chimico per gli addetti alla bonifica dei terreni nei siti industriali ad alto inquinamento ambientale- Atti del 
Convegno – Le giornate di Corvara 2013



Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

da: Valutazione del rischio chimico per gli addetti alla bonifica dei terreni nei siti industriali ad alto inquinamento ambientale- Atti del 
Convegno – Le giornate di Corvara 2013



Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

da: Valutazione del rischio chimico per gli addetti alla bonifica dei terreni nei siti industriali ad alto inquinamento ambientale- Atti del 
Convegno – Le giornate di Corvara 2013



Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

da: Valutazione del rischio chimico per gli addetti alla bonifica dei terreni nei siti industriali ad alto inquinamento ambientale- Atti del 
Convegno – Le giornate di Corvara 2013



Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

da: Valutazione del rischio chimico per gli addetti alla bonifica dei terreni nei siti industriali ad alto inquinamento ambientale- Atti del 
Convegno – Le giornate di Corvara 2013



Identificazione dei rischi CHIMICI 
durante le fasi di bonifica

da: Valutazione del rischio chimico per gli addetti alla bonifica dei terreni nei siti industriali ad alto inquinamento ambientale- Atti del 
Convegno – Le giornate di Corvara 2013

Risultati

Nessun valore di esposizione supera i VL di riferimento
L’indicatore di rischio supera il 10% del VL per i seguenti parametri: 
-polveri respirabili (ambientali 33%), 
-polveri inalabili (ambientali 13%, personali 23%), 
-DDT (ambientali 15%, personali 15%), 
-mercurio (ambientali 10%, personali 50%); 
-CVM (personali 23%) 
-diossine (personali 14%)

Da sottolineare il dato del mercurio che raggiunge nei suoi valori massimi il 
50% del VL.

Testato poi l’effetto delle condizioni climatiche nel condizionare i risultati
analitici.



Il rischio chimicoIl rischio chimico



Il rischio chimicoIl rischio chimico



Il rischio chimicoIl rischio chimico



114 agenti

3 agenti chimici

Il rischio chimicoIl rischio chimico



I TLVI TLV



 Esposizione ad agenti biologici:Esposizione ad agenti biologici:

–– PotenzialePotenziale

–– DeliberataDeliberata

 In dipendenza delle lavorazioni che si In dipendenza delle lavorazioni che si 

realizzano per il recupero del sitorealizzano per il recupero del sito

Il rischio biologicoIl rischio biologico



DLgs 81/2008 e s.m.i.



Campo di applicazione

Tutte le attività lavorative che possono comportare rischio da 
esposizione ad agenti biologici, sia quelle con uso deliberato di 
microrganismi che quelle con rischio potenziale di esposizione.

Titolo X D.Lgs. 81/08
Protezione da  agenti biologici



DLgs 81/2008 e sm.i. – Titolo X



ELENCO ESEMPLIFICATIVO DI ATTIVITA’
LAVORATIVE CHE POSSONO COMPORTARE LA 

PRESENZA DI AGENTI BIOLOGICI

Allegato XLIVXLIV



AMBIENTE INDUSTRIALE: processi, materie prime, impianti, bonifichebonifiche,, etc.

AMBIENTE RURALE:               contatti con animali,sostanze vegetali, etc.

AMBIENTE CONFINATO: presenza e numero di occupanti, carenza di ricambi
d’aria scarsa igiene, cattivo funzionamento e
manutenzione degli impianti idrici etc.

Nessun ambiente può essere considerato esente da una certa presenza di agenti 
biologici, legati a diversi fattori, tra cui:

Il Rischio Biologico negli ambienti di lavoro



 Definizione

Probabilità di danno derivante dall’esposizione ad un agente 

biologico che, venuto a contatto con l’uomo, possa penetrare 

nell’organismo e provocare una malattia

Il Rischio biologico

Tale PROBABILITA’ dipende:

A) dall’agente biologico
B) dall’organismo ospite (uomo)

C) dalla loro interazione
D) dall’ambiente in cui avviene l’incontro



Definizioni

 Agente Biologico (a.b.)
Qualsiasi microorganismo (m.o.), coltura cellulare, endoparassita umano 
che potrebbe provocare infezioni, allergie, intossicazioni

 Microrganismo 
Qualsiasi entità microbiologica cellulare o subcellulare in grado di 
riprodursi o trasferire materiale genetico

 Coltura cellulare
Il risultato della crescita in vitro di cellule derivate da organismi pluricellulari

Campo d’applicazione TITOLO X



Definizioni



Definizione estensiva



Gli adempimenti previsti dalla normativa sono in parte 

diversi a seconda del rischio di esposizione

USO: quando agenti biologici vengono deliberatamente immessi nel 

ciclo produttivo (obbligo di comunicazione all’organo di vigilanza e 

autorizzazione del Ministero della salute)

ESPOSIZIONE POTENZIALE: quando possa verificarsi la presenza di 

agenti biologici come evento indesiderato ma inevitabile (la maggior 

parte delle attività sanitarie)

Campo d’applicazione TITOLO X



CAMPO DI APPLICAZIONE TITOLO X

SI DISTINGUE TRA:

ESPOSIZIONE DA USO 
DELIBERATO

Ad esempio, nei laboratori di 
analisi microbiologiche, …

ESPOSIZIONE DA 
USO 

OCCASIONALE

SORVEGLIANZA SANITARIA

REGISTRO ESPOSTI 
ACCIDENTALI

REGISTRO DEI CASI DI 
MALATTIA E DECESSO



CARATTERISTICHE DI PERICOLOSITA’

TITOLO X



CLASSI DI PERICOLOSITA’

TETANO BRUCELLOSI EBOLA



ESEMPI



Modalità di trasmissione



Effetti sulla salute



 Obbligatoria sia in caso di uso deliberato 
che di esposizione potenziale

 Da ripetersi in caso di modifiche 
significative nel ciclo produttivo e 
comunque ogni tre anni

OBBLIGHI DEL DATORE DI LAVORO:
VALUTAZIONE DEL RISCHIO



Il datore di lavoro tiene conto di tutte le
informazioni disponibili relative alle caratteristiche

dell’agente biologico e delle modalità lavorative, ed in
particolare:

 Classificazione agenti biologici

 Informazione sulle malattie che possono essere 
contratte

 Potenziali effetti allergici e tossici

 Insorgenza di eventuali patologie infettive 
professionali

 Sinergismo dei diversi gruppi di agenti biologici

 Eventuali situazioni rese note dall’autorità sanitaria 
competente che possono influire sul rischio

VALUTAZIONE DEL RISCHIO



 ANALISI DETTAGLIATA DEL CICLO LAVORATIVO

 SCOMPOSIZIONE IN SEQUENZA ORDINATA DI FASI

 INDIVIDUAZIONE DI PUNTI/MODI DI ESPOSIZIONE

DEFINIZIONE DELLE MISURE DI  CONTENIMENTO

VALUTAZIONE DEL RISCHIO



VALUTAZIONE DEL RISCHIO BIOLOGICO

 riconoscimento del tipo di pericolo e della sua gravità

 Identificazione e quantificazione dei soggetti esposti

 Misura dell’entità dell’esposizione

 Stima numerica dell’entità del rischio

 Decisione se un rischio è o meno tollerabile o accettabile

RIDUZIONE E PREVENZIONE DEL RISCHIO



VALUTAZIONE DEL RISCHIO BIOLOGICO



Identificazione dei rischi biologici 
durante le fasi di bonifica

Identificare i pericoli espositivi in 
funzione:

 delle caratteristiche degli agenti 
biologici presenti nelle matrici 
ambientali contaminate; 

 delle attività che si svolgono nel sito 
contaminato e delle relative 
modalità operative in funzione dei 
metodi di bonifica adottati; 

 delle modalità di esposizione del 
lavoratore in funzione delle mansioni 
che egli svolge.



Identificazione dei rischi biologici 
durante le fasi di bonifica

Fasi operative delle attività di bonifica:

 Sopralluogo 

conoscitivo 

 Allestimento 

cantiere

 Operazioni 

di bonifica

•Puramente osservativo
•Individ. sorgenti rischio
•Identif. situazioni urgenti
•Disporre lavori di sgombro

Numerosi microorganismi
Patogeni opportunisti:
-Clostridium tetani, 
-Bacillus anthracis

-Agenti fungini, ecc.
TABELLA 1

•Rischi analoghi al settore
edilizio: polvere nella 
movim. terra, veicoli in 
movimento; aerosol; legno

Numerosi agenti biologici
TABELLA 1

•Rischi che dipendono dalla 
tecnica di bonifica adoperata

TABELLA 3

Numerosi agenti biologici
TABELLA 3  



Tratto da:



Tratto da:



Tratto da:



Finalità ed elementi progettuali 
di alcuni trattamenti biologici in situ



ConclusioniConclusioni

 LL’’attivitattivitàà di bonifica di bonifica èè un settore in un settore in 
cui, in modo complesso, si mescolano cui, in modo complesso, si mescolano 
rischi di natura ambientale e rischi di rischi di natura ambientale e rischi di 
natura lavorativanatura lavorativa

 Per il rischio biologico, in particolare, Per il rischio biologico, in particolare, 
vi vi èè la presenza aggiuntiva di la presenza aggiuntiva di ““un un 
rischio deliberatorischio deliberato””

 I rischi lavorativi sono spesso I rischi lavorativi sono spesso 
riconducibili a quelli del settore riconducibili a quelli del settore 
edilizio: rischio chimico e biologicoedilizio: rischio chimico e biologico

 Esistono normative che vanno poi a Esistono normative che vanno poi a 
sovrapporsi creando non poche sovrapporsi creando non poche 
criticitcriticitàà: ad esempio nella valutazione : ad esempio nella valutazione 
del rischio chimicodel rischio chimico



Criticità della valutazione del rischio biologico



PARADOSSO FINALEPARADOSSO FINALE



SENZA PAROLE…



Dr. Ernesto Russo
CONTARP-INAIL Campania
er.russo@inail.it; ernst.rus@libero.it

081.7784240





Altri valori di riferimento per i lavoratori: REACH e CSAAltri valori di riferimento per i lavoratori: REACH e CSA










