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Il Titolo IX, capo I del d.lgs. 81/2008 tratta la valutazione del rischio da esposizione ad 

agenti chimici pericolosi negli ambienti di lavoro.

Rischio chimico

Rischio connesso all’uso professionale di sostanze o preparati impiegati nei Cicli di lavoro, che

possono essere Intrinsecamente pericolosi o risultare Pericolosi in relazione alle condizioni

D’impiego



Definizione di “Agente chimico”

Tutti gli elementi o

composti chimici, sia

da soli sia nei loro

miscugli, allo stato

naturale o ottenuti,

utilizzati o smaltiti,

compreso lo

smaltimento come

rifiuti, mediante

qualsiasi attività

lavorativa, siano essi prodotti intenzionalmente o no e

siano immessi o no sul mercato. (Art.222 D.lgs 81/08)



Sono pericolose le sostanze e i preparati che 

hanno una o più proprietà:

CHIMICO-FISICHE

TOSSICOLOGICHE

Definizione di Pericolosità

• ESPLOSIVI

• COMBURENTI

• ESTREMAMENTE INFIAMMABILI

• FACILMENTE INFIAMMABILI 

• INFIAMMABILI

• MOLTO TOSSICI

• TOSSICI

• NOCIVI

• CORROSIVI 

• IRRITANTI 

• SENSIBILIZZANTI 

• CANCEROGENI

• MUTAGENI

• TOSSICI PER IL CICLO RIPRODUTTIVO



Paracelso (1493-1541)

Tutte le sostanze sono velenose non esiste

nessuna sostanza che non sia un veleno è la

dose che distingue il veleno dal farmaco

Vitamina B17

Amigadalina



Il Titolo IX, capo I del d.lgs. 81/2008 tratta la valutazione del rischio da esposizione ad 

agenti chimici pericolosi negli ambienti di lavoro.

Rischio chimico



Cantieri di Bonifica



METODOLOGIA PER 

LA VALUTAZIONE DEI 

RISCHI DI

ESPOSIZIONE 

AGLI AGENTI CHIMICI 

PERICOLOSI (schema 

logico)



SOSTANZE NORMATE

VALORE LIMITE DI ESPOSIZIONE PROFESSIONALE

ALLEGATO XXXVIII D.Lgs 81/08 e s.m.i



VALORE LIMITE DI ESPOSIZIONE PROFESSIONALE

ALLEGATO XXXVIII D.Lgs 81/08 e s.m.i

0.5 mg/kg; 50 mg/kg; 50 µg/l



Etilbenzene SDS



Etilbenzene SDS sez.8



SOSTANZE NON NORMATE

VALORE LIMITE DI ESPOSIZIONE PROFESSIONALE ??

ALLEGATO XXXVIII D.Lgs 81/08 e s.m.i



Siti contaminati

97

Delle 97 sostanze elencate 

nel D.Lgs. 152/2006, solo 

22 sono attualmente 

normate dal D.Lgs. 

81/2008. 



Il rischio chimico per i lavoratori nei siti contaminati



In un sito contaminato o

potenzialmente tale essendo

individuate quali fonti di pericolo

il suolo insaturo o le acque

sotterranee contaminate il

rischio per la salute risulta

preponderante rispetto a quello

della sicurezza



Il rischio chimico per i lavoratori nei siti contaminati







Analisi di Rischio

La procedura di Analisi di

Rischio sanitario (AdR)

permette di stimare

quantitativamente il rischio

per la salute umana

(lavoratori e residenti) connesso ad una

esposizione cronica a specie chimiche

contaminanti presenti nel terreno (insaturo e/o

saturo), che possono entrare in contatto con il

bersaglio della contaminazione tramite

inalazione, ingestione e contatto dermico.



Analisi di Rischio

Il Titolo V, parte quarta del D.Lgs. 152/06 e s.m.i., 

che detta norme in materia ambientale, prevede 

l’applicazione della procedura di AdR per la stima 

delle Concentrazione Soglia di Rischio (CSR)

per i comparti ambientali suolo saturo e insaturo; 

il superamento della CSR richiede la messa in 

sicurezza e/o la bonifica del sito stesso.



CSR

La stima delle CSR

(Concentrazioni Soglia di Rischio)

si effettua imponendo l’accettabilità del rischio per la 

salute umana ed è condizionata dalle caratteristiche del 

sito e dalla modalità e frequenza dell’esposizione. 



Risk-net



Definizione anagrafica del sito



Modello Concettuale 



Definizione dei bersagli



Scelta dei contaminati per valutare il rischio chimico



Inserimento delle concentrazioni determinate



Definizione dei parametri di esposizione



Definizione dei parametri del sito



Valutazione del rischio



Determinazione delle CSR



Dettaglio dei rischi



Dettaglio delle CSR



Gestione del Rischio - Ricerca archeologica

Un esempio pratico



Il Modello Concettuale 
•gli scavi archeologi vengono condotti manualmente dall’operatore senza l’ausilio di mezzi meccanici;
•le modalità di scavo generano una significativa sospensione di polveri durante le attività lavorative, in
tale ottica il sito è stato considerato di natura pulverulenta e la stima delle emissioni di polveri è stata
fatta in analogia alle fasi di “scotico e sbancamento del materiale superficiale (AP-42 13.2.3)” indicate
nelle linee guida per la valutazione delle emissioni di polveri provenienti da attività di produzione,
manipolazione, trasporto, carico o stoccaggio di materiali polverulenti [ARPAT 2009];
•l’operatore che conduce lo scavo manualmente assume una postura tale che lo espone al contatto
diretto e ravvicinato, sia per inalazione che per contatto dermico, all’agente chimico oggetto di
valutazione presente nel suolo e nel sottosuolo;
•generalmente le attività di scavo si svolgono in aree ridossate e sempre a stretto contatto con il terreno
tale da potere considerare la circolazione atmosferica, quindi, la velocità del vento nello spazio
compreso tra l’operatore e il piano campagna non superiore a 1m/s.
•la fonte di contaminazione secondaria è rappresentata sempre dal suolo superficiale, in quanto,
l’operatore che scava verrà sempre a contatto con il terreno venuto a giorno rappresentando per
quest’ultimo una nuova porzione di terreno superficiale;



Gestione del Rischio - Ricerca archeologica

Un esempio pratico
Rischio da Suolo Superficiale Help Copia tabella

Contaminante CRS f CRS/f Csat Cres R (HH) HI (HH) Rgw (GW)

mg/kg - mg/kg mg/kg mg/kg - - -

Antimonio 1.60e+0 1.60e+0 - - - 2.22e-3 -

Arsenico 1.10e+1 1.10e+1 - - 4.02e-6 2.50e-2 -

Berillio 6.10e-1 6.10e-1 - - - 1.69e-4 -

Cobalto 8.40e+0 8.40e+0 - - - 1.55e-2 -

Cromo totale 3.80e+1 3.80e+1 - - - 1.40e-5 -

Nichel 2.90e+1 2.90e+1 - - - 8.03e-4 -

Piombo 2.40e+1 2.40e+1 - - 4.03e-8 3.80e-3 -

Rame 7.30e+1 7.30e+1 - - - 1.01e-3 -

Vanadio 5.50e+1 5.50e+1 - - - 1.25e-2 -

Zinco 1.00e+2 1.00e+2 - - - 1.85e-4 -

Cianuri 1.40e-1 1.40e-1 - - - 1.29e-4 -

Fluoruri 8.50e+0 8.50e+0 - - - 7.85e-5 -

Benzo(b)fluoranten
e

6.00e-2 6.00e-2 8.99e+0 - 2.85e-9 - -

Benzo(k)fluoranten
e

5.00e-2 5.00e-2 4.70e+0 - 2.37e-10 - -

Benzo(g,h,i)perilen
e

6.00e-2 6.00e-2 4.11e+0 - - 2.66e-6 -

Indenopirene 6.00e-2 6.00e-2 3.71e+0 - 2.85e-9 - -

Alluminio 1.60e+4 1.60e+4 - - - 8.86e-3 -

Ferro 1.50e+4 1.50e+4 - - - 1.19e-2 -

Manganese 3.80e+2 3.80e+2 - - - 1.50e-3 -

Cumulato Outdoor (On-site) 4.07e-6 8.37e-2

Cumulato Indoor (On-site) - -



Gestione del Rischio -Ricerca archeologica

Dettaglio Rischi - Suolo Superficiale

Contamin
ante

CRS f CRS/f Csat

On-Site On-Site On-Site On-Site On-Site On-Site

Ingestione di suolo Contatto Dermico Vapori Outdoor Polveri Outdoor Cumulato outdoor Vapori Indoor

R HI R HI R HI R HI R HI R HI

mg/kg - mg/kg mg/kg - - - - - - - - - - - -
Antimoni
o

1.60e+0 1.60e+0 - - 1.96e-3 - 2.58e-4 - - - - - 2.22e-3 - -

Arsenico 1.10e+1 1.10e+1 - 2.88e-6 1.79e-2 1.14e-6 7.10e-3 - - - - 4.02e-6 2.50e-2 - -

Berillio 6.10e-1 6.10e-1 - - 1.49e-4 - 1.97e-5 - - - - - 1.69e-4 - -

Cobalto 8.40e+0 8.40e+0 - - 1.37e-2 - 1.81e-3 - - - - - 1.55e-2 - -

Cromo 
totale

3.80e+1 3.80e+1 - - 1.24e-5 - 1.64e-6 - - - - - 1.40e-5 - -

Nichel 2.90e+1 2.90e+1 - - 7.09e-4 - 9.36e-5 - - - - - 8.03e-4 - -

Piombo 2.40e+1 2.40e+1 - 3.56e-8 3.35e-3 4.71e-9 4.43e-4 - - - - 4.03e-8 3.80e-3 - -

Rame 7.30e+1 7.30e+1 - - 8.93e-4 - 1.18e-4 - - - - - 1.01e-3 - -

Vanadio 5.50e+1 5.50e+1 - - 5.38e-3 - 7.10e-3 - - - - - 1.25e-2 - -

Zinco 1.00e+2 1.00e+2 - - 1.63e-4 - 2.15e-5 - - - - - 1.85e-4 - -

Cianuri 1.40e-1 1.40e-1 - - 1.14e-4 - 1.51e-5 - - - - - 1.29e-4 - -

Fluoruri 8.50e+0 8.50e+0 - - 6.93e-5 - 9.15e-6 - - - - - 7.85e-5 - -

Benzo(b)f
luoranten
e

6.00e-2 6.00e-2 8.99e+0 1.05e-9 - 1.80e-9 - - - - - 2.85e-9 - - -

Benzo(k)f
luoranten
e

5.00e-2 5.00e-2 4.70e+0 8.74e-11 - 1.50e-10 - - - - - 2.37e-10 - - -

Benzo(g,
h,i)perile
ne

6.00e-2 6.00e-2 4.11e+0 - 9.78e-7 - 1.68e-6 - - - - - 2.66e-6 - -

Indenopir
ene

6.00e-2 6.00e-2 3.71e+0 1.05e-9 - 1.80e-9 - - - - - 2.85e-9 - - -

Alluminio 1.60e+4 1.60e+4 - - 7.83e-3 - 1.03e-3 - - - - - 8.86e-3 - -

Ferro 1.50e+4 1.50e+4 - - 1.05e-2 - 1.38e-3 - - - - - 1.19e-2 - -

Mangane
se

3.80e+2 3.80e+2 - - 1.33e-3 - 1.75e-4 - - - - - 1.50e-3 - -

Rischio Cumulato 2.92e-6 6.41e-2 1.15e-6 1.96e-2 - - - - 4.07e-6 8.37e-2 - -



Gestione del Rischio -Ricerca archeologica



Gestione del Rischio -Ricerca archeologica

Dettaglio Rischi - Suolo Superficiale

Contamin
ante

CRS f CRS/f Csat

On-Site On-Site On-Site On-Site On-Site On-Site

Ingestione di suolo Contatto Dermico Vapori Outdoor Polveri Outdoor Cumulato outdoor Vapori Indoor

R HI R HI R HI R HI R HI R HI

mg/kg - mg/kg mg/kg - - - - - - - - - - - -
Antimoni
o

1.60e+0 1.60e+0 - - 1.96e-4 - 3.52e-5 - - - - - 2.31e-4 - -

Arsenico 1.10e+1 1.10e+1 - 2.88e-7 1.79e-3 1.56e-7 9.69e-4 - - - - 4.44e-7 2.76e-3 - -

Berillio 6.10e-1 6.10e-1 - - 1.49e-5 - 2.69e-6 - - - - - 1.76e-5 - -

Cobalto 8.40e+0 8.40e+0 - - 1.37e-3 - 2.47e-4 - - - - - 1.62e-3 - -

Cromo 
totale

3.80e+1 3.80e+1 - - 1.24e-6 - 2.23e-7 - - - - - 1.46e-6 - -

Nichel 2.90e+1 2.90e+1 - - 7.09e-5 - 1.28e-5 - - - - - 8.37e-5 - -

Piombo 2.40e+1 2.40e+1 - 3.56e-9 3.35e-4 6.42e-10 6.04e-5 - - - - 4.21e-9 3.96e-4 - -

Rame 7.30e+1 7.30e+1 - - 8.93e-5 - 1.61e-5 - - - - - 1.05e-4 - -

Vanadio 5.50e+1 5.50e+1 - - 5.38e-4 - 9.69e-4 - - - - - 1.51e-3 - -

Zinco 1.00e+2 1.00e+2 - - 1.63e-5 - 2.94e-6 - - - - - 1.92e-5 - -

Cianuri 1.40e-1 1.40e-1 - - 1.14e-5 - 2.05e-6 - - - - - 1.35e-5 - -

Fluoruri 8.50e+0 8.50e+0 - - 6.93e-6 - 1.25e-6 - - - - - 8.18e-6 - -

Benzo(b)f
luoranten
e

6.00e-2 6.00e-2 8.99e+0 1.05e-10 - 2.45e-10 - - - - - 3.50e-10 - - -

Benzo(k)f
luoranten
e

5.00e-2 5.00e-2 4.70e+0 8.74e-12 - 2.04e-11 - - - - - 2.92e-11 - - -

Benzo(g,
h,i)perile
ne

6.00e-2 6.00e-2 4.11e+0 - 9.78e-8 - 2.29e-7 - - - - - 3.27e-7 - -

Indenopir
ene

6.00e-2 6.00e-2 3.71e+0 1.05e-10 - 2.45e-10 - - - - - 3.50e-10 - - -

Alluminio 1.60e+4 1.60e+4 - - 7.83e-4 - 1.41e-4 - - - - - 9.24e-4 - -

Ferro 1.50e+4 1.50e+4 - - 1.05e-3 - 1.89e-4 - - - - - 1.24e-3 - -

Mangane
se

3.80e+2 3.80e+2 - - 1.33e-4 - 2.39e-5 - - - - - 1.57e-4 - -

Rischio Cumulato 2.92e-7 6.41e-3 1.57e-7 2.67e-3 - - - - 4.49e-7 9.08e-3 - -
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