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INAIL, ai sensi dell’art. 252 del D.Lgs. 152/2006, svolge da più

di 15 anni attività di consulenza tecnico/scientifica per il
MATTM, per i procedimenti di bonifica dei Siti di Interesse
Nazionale (SIN) su tematiche di propria competenza, e quindi

per gli aspetti relativi alla salute e sicurezza dei lavoratori.

Nel manuale operativo “Il rischio chimico per i lavoratori nei
siti inquinati” (INAIL, 2014), sono stati definiti i principali
strumenti operativi per la valutazione e gestione del rischio

chimico per i lavoratori presenti a qualsiasi titolo in un sito

contaminato, tenendo conto delle disposizioni contenute sia nel

D.Lgs. 152/2006 (Testo unico ambientale) che nel D.Lgs.
81/2008 (Testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro).

INTRODUZIONE
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Ad oggi, si riscontra il permanere di alcune difficoltà riguardo la corretta individuazione

dei criteri e delle modalità di valutazione e gestione del rischio chimico per

specifiche attività lavorative.

Per contribuire alla risoluzione di tale criticità…….

….. nel seguito sono proposti criteri utili per:

 Definire le tipologie di esposizione (ambientale e/o professionale);

 Individuare le attività lavorative, che più frequentemente si riscontrano nei siti

contaminati;

 Identificare la modalità con cui condurre una corretta valutazione e gestione del
rischio chimico inalatorio in funzione della tipologia di esposizione e dell’attività
lavorativa, in modo da rispondere adeguatamente alla normativa vigente.

INTRODUZIONE
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Esposizione professionale
Esposizione a sostanze pericolose connesse ad ogni 

attività lavorativa che ne comporti la presenza.

(es. produzione, la manipolazione, l'immagazzinamento, il 
trasporto o l'eliminazione e il trattamento dei rifiuti)

Esposizione ambientale
Esposizione a sostanze pericolose, presenti 

nelle matrici ambientali (suolo insaturo, acqua 
di falda, aria), non connessa all’attività svolta 

dal lavoratore.

TIPOLOGIE DI ESPOSIZIONE (definizioni utili per la presente trattazione)
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Esposizione professionale

Rischio chimico gestito ai sensi del 

Titolo IX (“Sostanze pericolose”) del 

D.Lgs. 81/2008 

Esposizione ambientale

Rischio chimico gestito al fine di garantire che l’esposizione del 
lavoratore sia equiparabile a quella della popolazione generale 

(ad eccezione di casi specifici)  

Per inalazione di polveri e vapori 

(derivanti dalle matrici ambientali contaminate): 

Caria < CRaria

Capo I

Agenti chimici e pericolosi

Capo II

Agenti cancerogeni e mutageni

TIPOLOGIE DI ESPOSIZIONE E VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO 
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CRaria : Concentrazione accettabile di riferimento in aria

NO

SI
CRaria= Valore europeo

SI
CRaria= Valore nazionale

NO

Fase 3.b: CRaria = Valore di 

riferimento calcolato

Fase 3.a: CRaria = DN(M)EL  

(REACH) 

Fase 2: Esistono dei valori 

limite/obiettivo/guida europei?

Fase 1: Esistono dei valori 

limite/obiettivo/guida nazionali?

Il D.Lgs. 155/2010 fornisce:

 i valori limite per le concentrazioni di Benzene e

per le concentrazioni sul PM10 di Piombo;

 i valori obiettivo per le concentrazioni sul PM10 di

Arsenico, Cadmio, Nichel e Benzo(a)pirene.

L’OMS, relativamente alle sostanze considerate nel

Titolo V Parte IV del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i.,

fornisce valori guida per: Mercurio, Cromo VI,

Manganese, Vanadio, Stirene, Toluene, 1,2-

Dicloroetano, Diclorometano, Tetracloroetilene,

Tricloroetilene, Cloruro di vinile, PCDD e PCB.

Le CRaria si pongono coincidenti con i

Derived No (Minimum) Effect Level,
valutati dai soggetti obbligati in ambito
REACH, con riferimento al target

specifico “popolazione”, per effetti a
lungo termine sistemici (o locali se più

cautelativi) per la via di esposizione
inalatoria.

Applicazione della procedura di analisi di

rischio sanitario (D.Lgs. 152/2006) in modalità
inversa, selezionando il valore più conservativo
tra quelli individuati per effetti cancerogeni e non

cancerogeni.

per effetti cancerogeni 

per effetti tossici

PROCEDURA PER LA DEFINIZIONE DELLE CRaria (Manuale operativo INAIL, 2014)

VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO INALATORIO: ESPOSIZIONE AMBIENTALE
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Caria : Concentrazione rappresentativa, stimata a partire da misurazioni in aria ambiente

Stima della Caria effettuata a mezzo di:

1. Analisi di rischio (AdR), a partire dalla
concentrazione misurata in SS (inalazione
vapori e polveri) e in SP e GW (inalazione
vapori);

2. Analisi di rischio (AdR), a partire dalla
concentrazione misurata in Soil Gas/Camere
di flusso (solo inalazione vapori);

3. Misurazioni in aria ambiente indoor e/o
outdoor (inalazione vapori e polveri).

Assenza di attività di movimentazione 
di terreno contaminato 

S
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a
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Presenza di attività di movimentazione 
di terreno contaminato 

Stima della Caria effettuata a mezzo di:

1. Utilizzo di specifica modellistica
(Progetto BRIC – INAIL)

2. Misurazioni in aria ambiente indoor
e/o outdoor (inalazione vapori e polveri).

N.B. NO procedura di AdR

PROCEDURA PER LA STIMA DELLA Caria

VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO INALATORIO: ESPOSIZIONE AMBIENTALE
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Se Caria > CRaria

Misure di mitigazione del rischio:

• Interventi non eseguiti direttamente sulle matrici ambientali (es. per
indoor aumento del tasso di ricambio d’aria, adozione di sistemi di
pressurizzazione, ecc.);

• Modifica dei parametri di esposizione del lavoratore (es. riduzione
della frequenza di esposizione (giorni/anno) o (ore/giorno)).

Misure di prevenzione 

(D.Lgs. 152/2006, art. 240)

Obbligo del soggetto 
responsabile della 

contaminazione (art. 242)

oppure

Obbligo del 
proprietario/gestore del sito 

NON responsabile della 
contaminazione (art. 245)

Misure di prevenzione 
e protezione 

(D.Lgs. 81/2008)

Obbligo del datore di 
lavoro

Misure di 
prevenzione

(D.Lgs. 152/2006)

Misure di 
prevenzione e 

protezione collettive 
e individuali 

(D.Lgs. 81/2008)

VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO INALATORIO: ESPOSIZIONE AMBIENTALE
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Attività lavorative 
più frequenti nei 
siti contaminati

PER CIASCUNA TIPOLOGIA DI ATTIVITÀ È NECESSARIO:
• Associare la corretta tipologia di esposizione

(ambientale/professionale);
• Definire la modalità con cui condurre la valutazione e

gestione del rischio chimico per inalazione.

Attività di 
bonifica

Interventi non 
compresi tra le 

attività di bonifica

Attività produttive, 
commerciali, di servizi

TIPOLOGIE DI ATTIVITÀ LAVORATIVE
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VALUTAZIONE E GESTIONE DEL RISCHIO CHIMICO INALATORIO

Ai sensi dell’art. 15 del D.Lgs. 81/2008:

Nell’intervallo di tempo che intercorre tra la costatazione della contaminazione e la

conclusione degli interventi di bonifica/messa in sicurezza, previsti ai sensi del D.Lgs.

152/2006 anche in considerazione del fatto che tale periodo può durare molti anni il

datore di lavoro, dal momento in cui viene a conoscenza della contaminazione del suolo insaturo

e/o saturo su cui è ubicata la propria attività, ha l’obbligo di tutelare la salute e la sicurezza
di TUTTI i lavoratori potenzialmente esposti.

Difatti tra le misure generali di tutela (art. 15 D.Lgs. 81/2008), è compresa la valutazione
di TUTTI i rischi per la salute e la sicurezza potenzialmente presenti nel luogo di lavoro, e

quindi:

• NON SOLO DEI RISCHI STRETTAMENTE CONNESSI ALL’ATTIVITA’ LAVORATIVA
(“Esposizione professionale”)

• ANCHE QUELLI CONNESSI ALLO STATO DI COMPROMISSIONE DELLE MATRICI
AMBIENTALI SU CUI INSISTE L’ATTIVITA’ (“Esposizione ambientale”).

1) ATTIVITÀ PRODUTTIVE, COMMERCIALI E DI SERVIZI
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Ai sensi dell’art. 245 del D.Lgs. 152/2006:

Il proprietario o il gestore dell´area, che rilevi il superamento o il pericolo

concreto e attuale del superamento delle CSC, anche se non responsabile della

contaminazione, ha l’obbligo di attuare le misure di prevenzione finalizzate a

circoscrivere, limitare e impedire che la contaminazione metta a rischio la
salute dei fruitori delle aree, secondo la procedura di cui all´art. 242.

Le misure di prevenzione devono quindi essere attuate, dal soggetto responsabile 

della contaminazione o comunque dal proprietario/gestore dell’area, 
indipendentemente dallo svolgimento di attività inerenti la procedura di 

bonifica. 

VALUTAZIONE E GESTIONE DEL RISCHIO CHIMICO INALATORIO

1) ATTIVITÀ PRODUTTIVE, COMMERCIALI E DI SERVIZI
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VALUTAZIONE E GESTIONE DEL RISCHIO CHIMICO INALATORIO

1) ATTIVITÀ PRODUTTIVE, COMMERCIALI E DI SERVIZI
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Tipologia di 
esposizione

CASO A

Esposizione 
ambientale

In particolare, per gli ambienti 
di lavoro assimilabili agli 

ambienti di vita 
(es. uffici, attività commerciali, alberghi, 

ristoranti, negozi, …) 

(Accordo Stato-Regioni, 2001) 

VALUTAZIONE DEL RISCHIO 
PER INALAZIONE:

Verifica che Caria < CRaria

GESTIONE DEL RISCHIO:

• Adozione delle misure di
mitigazione del rischio

• Verifica della loro efficacia

NO

 Caso A: Esposizione ambientale

 Caso B: Sovrapposizione tra esposizione ambientale ed
esposizione professionale

 Caso C: Sovrapposizione parziale tra esposizione ambientale
ed esposizione professionale

1) ATTIVITÀ PRODUTTIVE, COMMERCIALI E DI SERVIZI
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Tipologia di 
esposizione

 Caso A: Esposizione ambientale

 Caso B: Sovrapposizione tra esposizione ambientale ed esposizione professionale

 Caso C: Sovrapposizione parziale tra esposizione ambientale ed esposizione
professionale

CASO A.1

Esposizione 
ambientale

Ambienti di lavoro NON
assimilabili agli ambienti di vita 
(es. insediamenti produttivi/industriali) 

VALUTAZIONE DEL 
RISCHIO:

Verifica che Caria < CRaria

NO

GESTIONE DEL RISCHIO:

• Adozione delle misure di
mitigazione del rischio

• Verifica della loro efficacia

Se obiettivamente  
dimostrabile l’impossibilità 
di attuare interventi atti a 

riportare Caria ≤ CRaria

(anche in termini di fattibilità tecnica 
ed economica dell’intervento) 

VALUTAZIONE E GESTIONE DEL 
RISCHIO:

• Titolo IX del D.Lgs. 81/2008

1) ATTIVITÀ PRODUTTIVE, COMMERCIALI E DI SERVIZI
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CASO B
Sovrapposizione tra 

esposizione ambientale 
ed esposizione 
professionale

Il lavoratore risulta 
professionalmente esposto 

alle stesse sostanze 
pericolose presenti nelle 

matrici ambientali 
contaminate

VALUTAZIONE E GESTIONE DEL 
RISCHIO:

• Titolo IX del D.Lgs. 81/2008

Ad eccezione di casi specifici:

• non risulta possibile distinguere il contributo proveniente da suolo contaminato rispetto a quello
connesso con l'attività lavorativa;

• il contributo proveniente da suolo contaminato spesso risulta trascurabile rispetto a quello
connesso con l'attività lavorativa.

1) ATTIVITÀ PRODUTTIVE, COMMERCIALI E DI SERVIZI

Tipologia di 
esposizione

 Caso A: Esposizione ambientale

 Caso B: Sovrapposizione tra esposizione ambientale ed esposizione professionale

 Caso C: Sovrapposizione parziale tra esposizione ambientale ed esposizione
professionale
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CASO C
Sovrapposizione

PARZIALE tra 
esposizione ambientale 

ed esposizione 
professionale

Il lavoratore risulta 
professionalmente esposto 

a sostanze pericolose 
diverse da quelle presenti 
nelle matrici ambientali 

contaminate

VALUTAZIONE E GESTIONE DEL 
RISCHIO:

Caria < CRaria 

oppure 

Titolo IX del D.Lgs. 81/2008, 

da valutarsi in funzione delle 
specificità del caso

1) ATTIVITÀ PRODUTTIVE, COMMERCIALI E DI SERVIZI

Tipologia di 
esposizione

 Caso A: Esposizione ambientale

 Caso B: Sovrapposizione tra esposizione ambientale ed esposizione professionale

 Caso C: Sovrapposizione parziale tra esposizione ambientale ed esposizione
professionale
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Bonifica: attività condotte per la gestione operativa di un sito contaminato o potenzialmente tale. Quindi
non solo la bonifica in senso stretto ma anche altre attività come la caratterizzazione, il monitoraggio
ambientale, la messa in sicurezza d’emergenza, operativa e permanente.

Durante una qualsiasi attività di bonifica, l’esposizione a
sostanze pericolose, connessa alla contaminazione
delle matrici ambientali (SS/SP/GW), si configura come
una esposizione professionale

VALUTAZIONE E 
GESTIONE DEL 

RISCHIO CHIMICO:

Titolo IX 
del d.lgs. 81/08

Sono quindi professionalmente 
esposti:
 Addetti alla movimentazione di 

terreno contaminato;
 Addetti al monitoraggio periodico 

delle acque di falda;
 Addetti alla gestione di un 

impianto di Trattamento delle 
Acque di Falda (TAF)

 …etc.

Attività di bonifica
È un cantiere?

(Titolo IV del D.Lgs. 
81/2008)

Sopralluogo conoscitivo No

Pulizia e sgombero No

Indagine del sito

Si (nei casi in cui le attività 
di indagine comprendano 
lavori edili o di ingegneria 
civile)

Esecuzione di carotaggi e/o 
installazione di piezometri No

Decommissioning Si

Messa n Sicurezza 
d’Emergenza (MISE) Si (in fase di scavo, 

montaggio e smontaggio di 
opere fisse, permanenti o 
temporanee).

No (in fase di gestione dei 
sistemi/impianti)

Messa in Sicurezza Operativa 
(MISO)
Messa in Sicurezza 
Permanente (MISP)

Bonifica

Monitoraggio ambientale No

2) ATTIVITÀ DI BONIFICA DI SITI CONTAMINATI
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Articolo 242 (comma 9) del
D.Lgs. 152/2006 - «Possono essere
altresì autorizzati interventi di
manutenzione ordinaria e straordinaria
e di messa in sicurezza degli impianti
e delle reti tecnologiche, purché:

- non compromettano la possibilità
di effettuare o completare gli
interventi di bonifica;

- siano condotti adottando 
appropriate misure di 
prevenzione dei rischi»

Articolo 34 della L. 164/2011 - «Nei siti inquinati, nei quali
sono in corso o non sono ancora avviate attività di messa in sicurezza
e di bonifica, possono essere realizzati interventi e opere richiesti
dalla normativa sulla sicurezza nei luoghi di lavoro, di
manutenzione ordinaria e straordinaria di impianti e infrastrutture,
compresi adeguamenti alle prescrizioni autorizzative, nonché opere
lineari necessarie per l'esercizio di impianti e forniture di servizi e, più
in generale, altre opere lineari di pubblico interesse a condizione
che detti interventi e opere:

 non pregiudicano né interferiscono con il completamento e
l'esecuzione della bonifica;

 non determinano rischi per la salute dei lavoratori e
degli altri fruitori dell'area.»

In aree interne ad un sito contaminato, anche prima che venga avviata o si concluda la bonifica o la
messa in sicurezza, può emergere la necessità di attuare interventi di vario genere (es.
manutenzione ordinaria/straordinaria o adeguamenti di impianti).

Tali interventi sono attuabili nel rispetto della normativa vigente:

3) INTERVENTI NON COMPRESI TRA LE ATTIVITÀ DI BONIFICA
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Per rispondere a tale dettati normativi, per gli aspetti di carattere sanitario, è necessario
dimostrare che:

Per effettuare tale valutazione, in linea 
generale, è possibile applicare la procedura 
di AdR, ai sensi del D.Lgs. 152/2006, in 
relazione allo scenario post-operam.

Lavoratori all’interno 
dell’area di intervento:

esposizione 
professionale

(analogia con lavoratori 
presenti in un cantiere di 

bonifica)

Lavoratori all’esterno 
dell’area di intervento:

esposizione 
ambientale

(analogia con lavoratori 
presenti all’esterno di un 

cantiere di bonifica)

In fase post-operam, l’intervento NON
comporti una modifica dello scenario di 
esposizione e/o del modello concettuale, 
tale da provocare un aggravio di 
rischio per i fruitori dell’area rispetto allo 
scenario ante-operam.

Durante l’esecuzione dell’intervento
La valutazione del rischio chimico deve:

 Essere condotta ai sensi del D.Lgs. 81/2008

 Tener conto di due categorie di lavoratori

3) INTERVENTI NON COMPRESI TRA LE ATTIVITÀ DI BONIFICA
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1. La distinzione tra esposizione ambientale ed esposizione professionale è propedeutica a una
corretta gestione del rischio chimico (anche in termini di misure di prevenzione e protezione);

2. La metodologia illustrata consente di soddisfare le prescrizioni previste sulla tutela della SSL sia dal
D.Lgs. 81/2008 sia dal D.Lgs. 152/2006.

… sarà sviluppato un documento

integrativo al Manuale Operativo Inail.

ATTIVITÀ LAVORATIVE

NEI SITI

CONTAMINATI

Attività di bonifica di 
siti contaminati

E
Interventi non 
compresi tra le 

attività di  bonifica

Attività 
produttive/commerc

iali /servizi 

TIPOLOGIA DI ESPOSIZIONE

Esposizione professionale

CASO C
Sovrapposizione parziale 

tra esposizione 
ambientale e 
professionale 

CASO B
Sovrapposizione tra 

esposizione ambientale e 
professionale 

CASO A
Esposizione ambientale 

Esposizione ambientale

CATEGORIA DI

LAVORATORI

L. per realizzazione 
interventi

L. all’esterno dell’area 
di intervento

L. in ambienti di lavoro 
assimilabili agli 
ambienti di vita 

CASO A.1
Esposizione ambientale 

L. in ambienti di lavoro 
NON assimilabili agli 

ambienti di vita 

L. professionalmente 
esposto alla stessa 

sostanza presente nelle 
matrici ambientali 

contaminate

VALUTAZIONE E GESTIONE DEL RISCHIO

Titolo IX d.lgs. 81/2008 
(solo se impossibile 

attuare interventi atti a 
riportare Caria ≤ CRaria)

Rispetto della condizione 
Caria ≤ CRaria

Rispetto della condizione 
Caria ≤ CRaria

Titolo IX d.lgs. 81/2008

Valutazione specifica

Titolo IX d.lgs. 81/2008

Vedi «Attività 
produttive/commerciali 

/servizi»

L. professionalmente 
esposto a sostanze 

pericolose diverse da 
quelle presenti nelle 
matrici ambientali 

contaminate

Schema di sintesi della metodologia proposta

CONCLUSIONI
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