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Questo Convegno rappresenta la terza iniziativa che s svolge a Piacenza, presso I'Uni-
versita Cattolica, sui temi della radioattivita ambientale.

Nel primo, tenutosi nel 1985, I'anno precedente I'incidente di Chernobyl, sono stati
trattati tre temi specifici: il monitoraggio, le ricerche radioecologiche nell'area padana e
la sorveglianza attorno alla Centrale di Caorso.

Il secondo, tenutos nel 1989, ha voluto raccogliere I'enorme patrimonio di ricerca
scientifica prodotto nei tre anni seguenti I'incidente di Chernobyl sui meccanismi di trasfe-
rimento della radioattivita dal fallout ai prodotti di origine animale e sui trattamenti di
prevenzone.

Questo Convegno vuole invece affrontare gli aspetti piu propriamente organizzativi
legati al riordino del sistema dei controlli ambientali conseguente sia all'esito del referen-
dum sui controlli ambientali del 1993 che alla riorganizzazione del Servizo Sanitario
Nazionale.

Esaminare nel merito gli aspetti relativi alla radioattivita ambientale, segmento
specifico dell'ampio spettro dei problemi ambientali, pudo comunque offrire un‘importante
occasione per individuare linee di sviluppo future ed un modello organizzativo estendibile
alla piu ampia problematica dei controlli ambientali.

La radioprotezione, per sua intrinseca filosofia, pone I'uomo al centro del sistema di
limitazione degli effetti su tutto I'ecosistema.

Esiste, in buona sostanza, una stretta correlazione e unione tra ambiente e salute che
gli operatori del settore traducono, come atto finale delle attivita tecniche e di misura,
nella valutazione della dose assorbita quale indice dei possibili effetti sanitari.

Impostare un programma di monitoraggio, effettuare i prelievi, eseguire le analig,
elaborare i dati analitici ed infine valutare i possibili effetti sulla salute umana rappresenta
un percorso completo ed efficace che consente di incidere significativamente sulla promo-
zione della salute e per la tutela dell'ambiente.

Al contrario separare o0 non integrare le attivita di controllo da quelle di valutazione
sanitaria del rischi ambientali produce incompletezza di giudizio e pud indurre a non
coglierelereali priorita di intervento sull'ambiente.

Ma non vi e solo questo aspetto di fondo a proporre la radioattivita ambientale come
un punto di riferimento pit ampio.

Da anni infatti |'organizzazione dei controlli sviluppata in Italia € stata caratterizzata
da una forte integrazione tra le strutture centrali e quelle periferiche.

ISS ENEA-DISP ora ANPA, Centri regionali e Serviz territoriali costituiscono oggi
un sistema integrato di intervento sul territorio che, seppur suscettibile di ulteriori miglio-
ramenti, consente di:

 operarein modo omogeneo a livello nazionale;
* avere strutture tecniche qualificate e affidabili;
* mantenere rapporti operativi utili anche in situazioni di emergenza.



OralalLegge 61/94 eil DLgs 502, modificato dal DLgs 517, impongono il riordino
delle competenze e la riorganizzazione delle strutture tecniche.

Qualeruolo avranno gli Enti centrali, I'ISSel'ANPA in particolare, e quali i collega-
menti con le Regioni e le Agenzie regionali?

Quando e quale organizzazione le Regioni adotteranno sulla radioprotezione?

Come saranno strutturate le future Agenze regionali e quali collegamenti avranno con
i Dipartimenti di prevenzione delle Aziende USL?

Sono questi i principali quesiti che tutti gli operatori del settore oggi S pongono.

La speranza € che i processi in atto tengano conto del patrimonio di esperienze, delle
professionalita e delle strutture realizzate in questi anni e che le decisioni assunte vadano
a migliorare e potenziare l|'organizzazione esistente nello spirito della massima
integrazione tra aspetti sanitari e quelli ambientali cosi come la radioprotezione richiede.

Questo Convegno vuole andare nella direzione di fornire un contributo oncreto e
propositivo a chi deve decidere sulla organizzazione da mettere in campo per il prossimo
futuro.

Nella | sessione vengono discussi, con un'accentuazione anche degli aspetti critici, |
seguenti temi:

* attuale strutturazione dei Centri operanti a livello nazionale;
* leprincipali attivita tecniche sviluppate e comparate con quanto fatto in altri Paesi;
* il modello organizzativo da sviluppare a livello regionale.

Nella Il sessione sono trattati due temi d'importanza strategica per il prossimo futuro
quali I'accreditamento dei laboratori di misura e le principali linee della ricerca scientifica
dopo I'esperienza di Chernobyl.

Un arricchimento e completamento dei contributi e costituito dai lavori presentati
nella sessione "Poster".

Infine, nella tavola rotonda, sono affrontati gli aspetti piu specificatamente organi zza-
tivi sulla futura riorganizzazione delle strutture deputate ai controlli della radioattivita
ambientale.

In conclusione, un sincero e doveroso ringraziamento va all'Azienda USL di Piacenza,
alla Regione Emilia-Romagna, all'AIRP, al Comune e all'’Amministrazione Provinciale di
Piacenza per il concreto contributo fornito all'organizzazione di questo Convegno.

Il Segretario del Convegno
Sandro Fabbri
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PRESENTAZIONE E DISCUSSIONE DEI " POSTER"

Presiede - Enrico Tesini
ENEA Bologna






METODO MATEMATICO PER LA DETERMINAZIONE DELLO 90Sr IN
CAMPIONI AMBIENTALI IN PRESENZA DI INTERFERENTI
RADIOATTIVI NATURALI

Mauro Magnoni, Valerio Casanova Borca, Piero Ossola e Santi Tofani
Servizio di Fisica sanitaria - USSL 40 lvrea

1. INTRODUZIONE

Lo %Sr (B puro E,,, = 0,5 MeV, t,, = 28,5 anni) unitamente al suo figlio *°Y (B
puro E_.. = 2,3 MeV; t,, = 64,2 ore) col quale ¢ di solito in condizioni di equilibrio
secolare, ¢, tra i prodotti di fissione, uno dei piu rilevanti dal punto di vista
radioprotezionistico. Grande ¢ quindi l'interesse per metodi di misura che siano in
grado di rilevare rapidamente la presenza di questo radionuclide nell'ambiente. Le
tecniche radiochimiche piu diffuse consentono di pervenire al risultato solo dopo vari
giorni, con laboriosi procedimenti. Metodi piu semplificati consentono di ridurre 1
tempi diminuendo pero l'accuratezza della separazione chimica; cid puo tradursi in
una presenza, talvolta massiccia, di interferenti radioattivi naturali. Per cercare di
superare questo inconveniente € stato sviluppato un metodo matematico che consente
di stimare quantitativamente l'interferente, senza attendere tempi lunghi.

Tale metodo ¢ stato applicato in campioni di matrici ambientali (fallout, suolo),
dove era presente in quantita elevata il 219Bi, un isotopo naturale, proveniente dal
decadimento del 219Pb e appartenente alla serie dell***U.

2. MATERIALI E METODI
a) | metodi analitici di separazione chimica

I metodi analitici di separazione chimica utilizzati per la determinazione di *°Sr in
campioni minerali sono sostanzialmente di due tipi [1,2]. Il metodo tradizionale,
mediante ripetute precipitazioni selettive elimina tutti gli elementi interferenti,
consiste nell'estrazione per via gravimetrica. Si basa sulla precipitazione dei
carbonati, dei nitrati, dei cromati, degli idrossidi e sull'attesa del raggiungimento
dell'equilibrio secolare tra 2°Sr e °0Y. Infine si procede al conteggio B a basso fondo
dell' yttrio, fatto precipitare come ossalato, ripetuto diverse volte in una settimana per
verificare il decadimento dell”Y mentre la determinazione della resa chimica
avviene per via gravimetrica. Un metodo piu rapido differisce dal quello gravimetrico
nella prima parte, dove le precipitazioni successive vengono sostituite da
cromatografia di estrazione con acido di 2 etilesil ortofosforico (HDEHP),
scambiatore di ioni liquido diluito in solvente inerte e successiva eluizione dell' yttrio,
supposto in equilibrio secolare con lo 20Sr nella matrice, in alcuni casi, pero,
soprattutto per matrici in cui 1 radioisotopi naturali si trovano in quantita
elevata (es: fallout, terreno), la presenza di interferenti non puo essere completa-
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mente eliminata. Infatti, seguendo il decadimento di questi campioni, molto spesso
viene evidenziato un tempo di dimezzamento effettivo di circa 5 giorni, di gran lunga
superiore a quello dell0Y. L'isotopo responsabile di questa interferenza viene
individuato nel 29Bi (t;, =5,01 g), proveniente dal decadimento del 2!°Pb
notoriamente presente in atmosfera. Per valutare il contributo del 219Bi, si puo seguire
il decadimento del campione per un congrue periodo (per esempio due volte I'emivita
del radionuclide a vita piu lunga) e interpolare i conteggi ottenuti a partire da un
tempo pari a 4 volte circa l'emivita del radionuclide a vita breve e sottrarre cosi il
contributo.Tale metodo tuttavia presenta l'inconveniente di dover attendere tempi
lunghi e quindi effettuare misure su di un campione sempre meno attivo con
conseguente aumento degli errori sperimentali, che rendono aleatoria la sottrazione
del contributo dell'interferente.

b) Valutazione quantitativa degli interferenti

Supponiamo dunque di dover eseguire un conteggio 3 di un campione contenente
2 radioisotopi: Y e 210Bi, per le cui costanti di decadimento yy e yg; vale la

relazione: yp;<y,. I conteggi totali C(t) registrati dal contatore, al netto del fondo e al
generico tempo t saranno pertanto dati da:

C,(t) = C,(0) ™ + C(0) e ™ (1)

Facendo il logaritmo di ambo 1 membri si ottiene:

log C.(t) = log C,(0) - vt + F(t) (2)
in cui la funzione F(t) ha la forma:
C,(0)
- — ('Yy' Ym) t 3
F(t) =log (1 + C.0) e ) 3)

Calcolando la derivata della (2) si ha:

& llog CyH] = - Ty + < [FC®)] @

da cui si nota che essa non ¢ piu una costante come nel decadimento singolo. Da un
punto di vista pratico € possibile calcolare una "costante di decadimento sperimen-
tale" 7, semplicemente eseguendo una regressione esponenziale dei dati del deca-

dimento. Mentre nel caso di decadimento singolo y,. ¢ una stima sperimentale della

costante di decadimento del radioisotopo in questione, in presenza di 2 radionuclidi
invece non ¢ altro che una sorta di valor medio della quantita:

-5 log C,(0)
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calcolato nell'intervallo di tempo (0,t) in cui si sono registrati i decadimenti. Pertanto
sembra sensato porre in relazione yg,. con la media temporale in (0,7) della funzione:

d
- ¢ [log Cy(V)]
Poniamo allora:

= (- ¢ Log C:(BD, ®)

dove vale:

S llog (0D, =1 - - Jy (G at ©®)

Si ottiene quindi:

_ 1 C, O G 0) -op-me
ysw—yBi+?{log(1+W) log (1+ C.(0) Y1) Ty)

da cui, dopo semplici passaggi algebrici si ricava finalmente:

CY (O) _ € (e~ Ta) T -1
C,(0) " 1-e (7.7

7)

La (7), opportunamente sostituita nella (1) consente quindi la determinazione
quantitativa di °0Y e 210Bi, tenendo presente che il "tempo di conteggio" T deve essere
tale da mantenere sufficientemente piccola la quantita (yy - yg;)t.

3. RISULTATI SPERIMENTALI

Un'applicazione del metodo presentato ¢ stata effettuata in due casi di difficile
interpretazione: un campione di deposizione umida e secca e un campione di terreno,
in cui 1 conteggi B registrati con lo scintillatore risultavano di gran lunga superiori a
quanto ci si poteva aspettare per questa matrice. In entrambi 1 casi, seguendo il
decadimento del campione veniva evidenziato un tempo di dimezzamento effettivo di
circa 5 giorni, superiore a quello dell' yttrio (fig. 1 e fig. 2). Identificando allora
l'isotopo responsabile di questo fenomeno nel 219Bi (t,,, =5,01 g), possiamo cercare di
valutare 1"0Y tramite le relazioni (1) e (7). Per un terzo campione, in cui si
evidenziava lo stesso problema, ¢ stata effettuata anche un'analisi con la metodica
delle precipitazioni successive, in modo da poter fare un confronto fra i risultati
ottenuti (fig. 3).

Campione 1 - Deposizione umida e secca (Ivrea -1 semestre 1993).
Eseguendo una semplice regressione sui primi 3 dati del decadimento dell' Y si
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ottiene yg, = 6,192- 10- ore’! con un coefficiente di correlazione r = -0,9999. II
tempo di dimezzamento effettivo che si ricava é pari a 4,66 g. Sviluppando i conti si
ottiene C ,¢,(0)=1525 conteggi, da cui si ricava per la deposizione totale mensile di
9Sr un‘attivita di circa 0,17 Bg/m?, un valore ragionevole e in sostanziale accordo
con guanto misurato da altri laboratori in Italia [3].

Campione 2 - Terreno profondita 0-5 cm (lvrea - novembre 1993).
Con una regressione sui primi 4 dati si ottiene yy,, = 6,327- 10° ore* con un

coefficiente di correlazione r = -0,9993. Il tempo di dimezzamento effettivo che si
ricava e pari a 4,56 g. Con procedimento analogo a quello utilizzato per il campione
precedente si ricava:

L@ _ 0,152867 e C,,,(0)=400 conteggi,
Chizo (0) »

per un valore di attivita per 98Sr pari a circa 3,9 Bg/kg secco. Tale valore puo essere
confrontato con quello relativo al 137Cs, misurato nello stesso campione: il rapporto
tra le attivita dei due isotopi (137Cs/90Sr) risulta pari a 25/4, un valore che puo essere
considerato tipico nel suolo in questa regione.

Campione 3 - Terreno prof. 10-15 cm (lvrea - maggio 1994).
Eseguendo la regressione su 4 dati (57,75 ore dopo il tempo di isolamento dell®0Y si
ottiene ys,e = 6,503 10- ore! con un coefficiente di correlazione r = - 0,9797 e un

tempo di dimezzamento effettivo pari a 4,44 g. Si ottiene quindi C,4,(0) = 479

conteggi, da cui si ricava per 9Sr un‘attivita di circa 2,0 Bg/kg. Lo stesso terreno e
stato poi trattato utilizzando la metodica pit complessa ed ha fornito un valore di
attivita per %Sr di 2,2 £ 0,3 Bg/kg mentre il decadimento osservato mostra un tempo
di dimezzamento effettivo pari a quello dell' °0Y (fig. 4). Tenendo presente che gli
errori associati alle determinazioni ottenute seguendo il metodo proposto sono
dell'ordine del 20-25%, i risultati possono dirsi in perfetto accordo.

4. CONCLUSIONI

Il metodo proposto consente di determinare la concentrazione di %Sr in matrici
ambientali anche in presenza di quantita considerevoli di interferenti (219Bi). I
risultato pud essere ottenuto dopo 60-70 ore dall'isolamento dell' yttrio cioé in un
tempo ragionevolmente breve. Inoltre la sensibilita del metodo & da considerarsi assai
soddisfacente, essendo possibile ad esempio la rivelazione di 9Sr in recenti campioni
di fallout (gennaio - giugno 1993), dove la presenza del radionuclide € assai scarsa,
essendo addebitabile per lo piu alla risospensione. L'affidabilita del metodo aumenta
al crescere della quantita di °Sr presente nella matrice: cio rende il procedimento
descritto particolarmente adeguato per i casi di emergenza laddove e importante
ottenere risposte sulla presenza di %Sr in termini quantitavi e in tempi relativamente
brevi.
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Fig. 1. Deposizione totale - primo semestre 1993
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Fig. 2. Terreno, prof. 0-5 cm - novembre 1993
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Fig. 3. Terreno, prof. 10-15 cm - maggio 1994
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Fig. 4. Terreno, prof. 10-15 cm - maggio 1994
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ASSORBITORI PASSIVI PER IL PRELIEVO
DEL TRIZIO OSSIDO IN ARIA

L. Rispos, L. Federigi
Unita radioprotezione, CCR- Ispra

1. INTRODUZIONE

La fusone termonucleare controllata di nucle leggeri, dlo dato atude dele
nodtre previsoni, e potenzidmente la piu importante sorgente futura di energia La
ricerca aulla fudone € focdizzata principdmente sullo studio e lo sviluppo di
metodologie per la manipolazione dd trizio e sulla tecnologia dd combudtibile. Per
guesta ragione sono stati codtruiti appodti laboratori in tutto il mondo ne quai sono
trattate grandi quantita di trizio. La Commissone Europea ha redizzato uno di questi
laboratori, ETHEL (European Tritum Handling Experimenta Laboratory), a Centro
Comune di Ricerca di Ispra. Uno de problemi di radioprotezione conness con questi
tipi di laboratori € l'emissone in amosfera di trizio. Per poter controllare la contami-
nezione ambientade dd trizio ossdo e determinane la concentrazione media, S
possono utilizzare ssem di preievo del'aia di tipo passvo basati sull'impiego di
materiai microporos adsorbenti.

| vantaggi di questi assorhbitori passivi Sono principa mente due:

» semplicita duso, infetti non necesstano di dcun supporto audliario per il loro
impiego;
* possihilitadi misurare I'ativita integrata del'HTO.

Il funzionamento degli adsorbitori passvi 9 basa sulla legge di Fick che regola i
process di diffusone tra due regioni vicine in cui Sono presenti due diverse concen
trazioni. Secondo questa legge, la quantita di aeriforme che passa ddla regione a piu
elevata concentrazione a quella a concentrazione minore e direttamente proporzionale
ad gradiente di concentrazione; il fattore di proporziondita € dato dd coefficiente di
diffusione.

S pud supporre con buona gpprossmazione che ndl'ambiente, per intervali di
tempo non troppo lunghi (ddl'ordine di una settimana), le variazioni delle condizioni
amodsferiche sano abbastanza piccole da ritenere il coefficiente di diffusone costan-
te. Sotto queste ipotes la quantita di vapore acqueo adsorbita dal campionatore
passivo € lineare rigpetto a tempo.

Lo scopo di questo lavoro e di sudiare la posshilita di impiego dei materidi
adsorbenti, qudi zedliti, mordeniti e dlicagd (generdmente utilizzati  come
essccanti nelle applicazioni indudtridi), come adsorbitori passvi per il monitoraggio
della concentrazione di trizio ossdo in aria Sono vautate e discusse le proprieta di
adsorbimento  ddl'acqua dei diver's materidi e la cinetica di  adsorbimento in
funzione della geometriadd campione e del'umidita relativa ddl'aria
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1.2. Principali materiali assorbenti e loro caratteristiche

La proprieta dei materidi poros di assorbire in modo revershile grandi quantita
di vapore e stata scoperta nel XVIII secolo, ma la loro gpplicazione industride, per la
purificazione dei fluidi, e relativamente recente.

L'esgenza di avere una éevata capacita di ritenzione d'acqua restringe la scelta
degli adsorbenti a materidi microporos con dimensoni de pori che varia da quache
Angstroms a poche decine di Angstroms. Tra i materiai microporos di particolare
importanza indudride vi sono: il glicagd, | caboni dtivi e le zedliti ndle loro
diverse composizioni.

Va evidenziata per0 una differenza fondamentde tra questi materidi. Negli
adsorbenti quali il dlicagd e i caboni ativi la didribuzione ddle dimendoni de
micropori e la loro densta media vengono regolate durante il processo di fabbricazio-
ne. Al contrario la grandezza dei micropori delle zedliti € controllata dale singole
grutture crigdline e, di conseguenza, la dimensone de pori € uniforme. Questo
porta a differenze rilevanti nelle proprieta di adsorbimento ed € dunque preferibile
consderare le zedliti come unaclasse di adsorbitori divers daqueli tradiziondi.

Dato il particolare obiettivo di questo lavoro S sono pres in condderazione
solamente il dlicagd e le zedliti in due forme diverse classficate come zedliti 3A e
zedliti mordeniti. [1]

Silica-Gel

L 'adsorbente silica-gel ha una composizione chimica che pud essere espressa da:
SO, - nH,0.

L'acqua che contiene, che é pai a circa il 5% dd suo peso, s trova
principalmente sotto formadi gruppo ossdrile.

La presenza di gruppi ossidrili da una polarita dla superficie ed € per questo che
molecole come l'acqua, gli alcool e gli idrocarburi non saturi vengono adsorbiti prima
delle molecole non polari come gli idrocarburi saturi. Gli svantaggi dovuti dl'utilizzo
di questo materiale sono:

* la difficolta di recupero completo ddl'acqua adsorbita, infatti la quantita d'acqua
edtratta e circa'80% dell'acqua adsorhita. [2]
* la reazione di scambio isotopico H/T dl'interno de reticolo crigtdlino dd slica-gd.

[3]

L e zealiti

Le zedliti sono de crigdli dlumino dlicati poros. La druttura dele zodliti é
formata da una miscda tetraedica di SO, e AlO, uniti, in modo regolare tramite

aomi di ossgeno condivis, per formare un reticolo cristdlino gperto che contiene
pori nel quai possono penetrare delle molecole "ospiti™.
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La struttura microporosa viene determinata dal reticolo cristallino quindi €
perfettamente uniforme senza variazione nelle dimensioni dei pori. Questa caratte-
ristica le differenzia dal silica-gel.

Nelle zeoliti la capacita di adsorbimento delle varie molecole e determinata
principalmente da due fattori:

« I'affinita che dipende dal rapporto Si/Al;
* la dimensione dei micropori che permette a questo materiale di fungere da setaccio.

Variando il rapporto Si/Al é possibile scegliere una struttura adeguata alle varie
esigenze.

Le zeoliti piu ricche di alluminio mostrano un‘elevata affinita per I'acqua e per le
molecole polari, m questo lavoro sono state usate zeoliti small port di tipo A con un
diametro libero di 2,8 -s- 4,2 A e con il rapporto Si/Al di circa 1 e zeoliti large port di
tipo Mordenite con un diametro libero di 6/7 + 7 A e con il rapporto Al/Si di circa 5.
La prima sfrutta la proprieta di setaccio mentre la seconda I'affinita.

Tutte le zeoliti devono essere attivate prima di essere usate in un qualsiasi
processo di adsorbimento poiché il grado di disidratazione ha un effetto rilevante sul
rateo di adsorbimento. Si puo cosi aumentare la quantita di materiale adsorbito ed
eliminare eventuali contaminazioni pregresse, n processo di attivazione cambia a
seconda del tipo di zeolite in esame. Per essere nelle condizioni ottimali la zeolite di
tipo 3A deve essere attivata a 290°C per un ora mentre la zeolite tipo mordenite deve
essere attivata a 450 °C, temperatura che deve raggiungere lentamente in 48 ore. [4]

2. APPARATO SPERIMENTALE

Per studiare le caratteristiche di assorbimento dei vari materiali presi in conside-
razione, e per ottimizzare le geometrie da usare nella costruzione degli adsorbitori
passivi, si sono effettuate diverse prove in ambienti saturi (campana di vetro ermeti-
camente chiusa) e in ambienti a umidita controllata (glove-box).

Gli assorbitori passivi sono costituiti da materiale assorbente messo in un conte-
nitore di plastica chiuso da una rete metallica. Per determinare come varia
I'adsorbimento in funzione della superficie di contatto con l'aria e dell'altezza del
contenitore, sono state studiate geometrie diverse.

Le caratteristiche delle diverse geometrie sono:

A B C D E F
altezza [mm] 35 85 135 250 250 250
diametro [mm] 20 20 20 24 42 60
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Il rapporto tra le superfici di contatto tra le geometrie E e F € di 0,49 e il rapporto
tralasuperfici D e F e di 0/16.

In figura 1 e riportato I'adsorbimento in funzione dd tempo dei campioni D, E e
F. Il rapporto trai coefficienti angolari di E e D rispetto ad F sono 0,52 e 0,17.

Da ci0 9§ deduce che il coefficiente di adsorbimento dipende soltanto dala
supefice di contatto con l'aria. Le diverse dtezze da campioni definiscono il tempo
di ssturazione (fig. 2).

Fig. 1. Rateo di adsorbimento di Fig. 2. Rateo di adsorbimento di
campioni con diverse aree superficiali campioni con diverse altezze
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3. APPARATO DI ESTRAZIONE

L'acqua viene edratta dal materiale adsorbente, posto in una provetta di vetro, e
portato a 250°C se g tratta di dlicagd, a 290°C se § tratta di zeoliti tipo 3A e a
350°C pea le zediti tipo mordeniti (temperatura sufficiente per I'edtrazione
ddl'acqua).

Come gas di trasporto del vapore acqueo viene usato, come gas inerte, I'azoto. D
flusso di azoto e vapore acqueo, € fatto gorgogliare in una provetta contenente 4 m
d acqua esente da trizio. L'HTO trasportato e catturato dall'acqua, contenuta nella
provetta, per scambio isotopico.

L'acqua estratta viene miscelata con uno scintillatore liquido ad dta capacita di
ritenzione d'acqua e misurato con uno strumento a basso fondo.

4. RISULTATI

L'adsorbimento cinetico dipende ddl'umidita reaiva ddl'ambiente condderato,
guesto viene dedotto ddla figura 3 ndla quae vengono descritti gli adsorbimenti in
funzione dd tempo e per differenti condizioni di umidita reativa Questa figura
mostra che | rgpporti tra le umidita relative sono ugudi a rapporti tra le quantita
adsorbite. Poiché un adsorbitore s satura quando ha adsorbito da 15+20% del suo

112



peso, da questi andamenti § pud dedurre la dipendenza del tempo di saturazione
ddl'umiditardativa

La cinetica di adsorbimento dipende anche da tipo di adsorbente come s puo
vedere in figura 4. Da quedta figura risulta che il glicagd, durante il processo di
adsorbimento, mostra un intervalo di linearita piu lungo degli dtri due. Questo
vantaggio perd € ridotto ddl'effetto memoria dd maeride dovuto dlimpossbilita
de recupero totde ddl'acqua adsorbital per questa ragione non sono e piu
utilizzeti nel prosieguo ddlo sudio.

Le zedliti tipo 3A e le zedliti tipo mordeniti sono state usate come adsorbiteli di
acqua trizista in una glove-box ermeticamente chiusa e con una concentrazione nota
di vapore acqueo trizisto. L'HTO é data edtratta dopo la completa saturazione del
campione e quindi misurata

L'efficienza di recupero &

* Zedlitetipo 3A 85%
* Mordenite  88%
Fig.3. Dipendenza del rateo di adsor- fig. 4. Cinetica di adsorbimento dei

bimento dall'umidita relativa divers materiali adsorbenti
ddl'aria
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5. CONCLUSIONI

| risultati mograno che l'intervdlo di linearita di adsorbimento e I'efficienza dd
metodo sono Smili per le zedliti tipo 3A e per |e zedliti tipo mordeniti.

Per I'applicazione pretica sono dtate preferite le zedliti di tipo 3A dle mordeniti
per i seguenti mativi:

* capacita sdettiva maggiore anche se l'affinita € leggermente inferiore;

» samplicita maggiore di trattamento dovuta a temperatura e tempi di attivazione e
recupero inferiori.
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Il vantaggio di questi campionatori & di avere una sensibilita di 10* + 10° volte
superiore a quella di una camera di ionizzazione e quindi utilizzabili per i normali
controlli nell'ambiente circostante una sorgente di emissione.

Lo svantaggio € quello di essere selettivi (si misura solo vapore acqueo) e della
misura ritardata nel tempo che non permette I'utilizzazione in caso di incidente.
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APPLICAZIONE DELLA POLITICA DELLA QUALITA
Al CONTROLLI DI RADIOATTIVITA AMBIENTALE

Gruppo di lavoro sulle Buone Pratiche di Laboratorio
delle Sezioni di fisica ambientale dei PMP del Veneto
(coordinamento: Plinia Soccal, SFA/PMP Belluno)

1. PREMESSA

Il problema ddla standardizzazione ddle attivita di un laboratorio di misura, dela
gaanzia di qudita per i dati presentati, del'ottimizzazione dd rgpporto costi/
benefici, € un problema centrde per le drutture della prevenzione che, come le
Sezioni di Fisica deé PMP, devono fornire a servizi territoriadi un supporto tecnico
dfidabile dle ativita di vigilanza e agli utenti ederni una cetificazione atendibile
delle misure effettuate.

L'awio, da parte della Regione Veneto, del progetto "Buone pratiche di labora
torio" (coordinato per la Regione da Agosino Consdter, Direttore del Laboratorio
ESAV), rivolto specificamente a laboratori di misura ddla Regione (PMP e Iituti
Zooprofilattici), rappresenta un primo passo nella direzione dd conseguimento della
politica ddla qudita, anche se la redizzazione piena dd progetto S scontra con tutte
le difficolta collegate dle vecchie carenze drutturdi e dle nuove incertezze sull'orga-
nizzazione ddle Agenzie regiondi per la Prevenzione.

Le Sezioni di fisca anbientale de Veneto hanno aderito d progetto (formamen
te, 1 direttori dele Sezioni hanno sottoscritto la dichiarazione di adesone dla politica
della qudita riportata nd riquadro di figura 1 e attivato un gruppo di lavoro per
ciascuno de campi di intervento (rediazioni ionizzanti, radiazioni non ionizzant,
onde meccaniche, moddligica ddlinquinamento, identificazione di dementi nocivi)
e per gli aspetti anminidrativi generdi.

2.1L MANUALE DELLA QUALITA

Il perseguimento del punti 1,24 e 6 ddla dichiarazione ha portato dla stesura del
Manude ddla qudita, documento che codifica Sa le procedure generdi che quelle
tecniche ed operative delle Sezioni di fisca

Il Manude 9 aticolain 8 sezioni:

0. scopo eriferimenti

1. druttura organizzetiva

2. gestione apparecchiature

3. ambiente

4. metodi e procedure di prova
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5. gestione della documentazione della qudita
6. manipolazione de campioni

7. rapporti di prova

8. diagnog ed azioni correttive

e serve come riferimento per gli operatori e per I'assicuratore di quaita

Il primo problema affrontato e quello di una chiara definizione ddla druttura
organizzetiva ddle Sezioni (schemdizzata per blocchi ndla fig. 2) e ddl'aticolazione
organizzdiva ddl'ativita svolta; il rgpporto con i committenti e le possbili forme di
ativazione sono dai schemdizzati in un diagramma di flusso (fig. 3), che evidenzia
lefas anminigrative e qudle pit propriamente tecniche dell‘attivita

3. PROCEDURE DI PROVA

La politica ddla qudita s applica dl'indgeme dedle dtivita ddle Sezioni, e dunque
anche dle faa amminigrative e di gestione, non cé dubbio tuttavia che la parte
tecnica rappresenti la fase centrde e quela dove I'asscurazione di qudita assume
aspetti piu compless.

Rigpetto agli dtri laboratori le Sezioni di fiSca presentano una cardteristica
peculiare/ che é quella di dover garantire procedure standardizzate ed eseguite "in
quditd' non solo per le attivita laboratorigtiche (fig. 4), ma anche per |'esecuzione di
misure sul campo (fig. 5).

I nucdeo centrde di entrambi € dao formdizzato in una serie di specifiche
tecniche che formano, per ciascun argomento, la "procedura di prova'; la politica
della qudita e conseguita innanzitutto con una corretta individuazione ed gpplicazio-
ne ddlle diverse procedure di prova.

L'individuazione e la stesura dele procedure € data effettuata dl'interno di
ciascun gruppo di lavoro, ed € dtata completata per quas tutti i campi di intervento.
Sono date prese in condderazione le procedure effettivamente sperimentate e
praticate da dmeno una dele Sezioni di fisca della Regione, sese in forma di bozza
dauna Sezione e poi discusse collettivamente nel vari gruppi.

Diamo I'denco ddle 31 procedure di prova predisposte per il settore "Radiazioni
ionizzanti" reaivamente ale misure di radioattivita anbientae:

e contaminazione da radionudlidi artificiali gamma-emittenti:  dimenti,
particolato amosferico, fallout, terreni, muschi, scarichi fognari, detrito minerde
organico sedimentabile, dtre matrici;

» contaminazione da radionuclidi naturali gamma-emittenti: terreni, materidi da
codruzione, dtre matrici;

» contaminazione da radionuclidi alfa e beta emittenti: in aria dfa totde, in aia
beta totale, su superfici misura diretta, su superfici con smear-test, alfa totale/beta
totale con scintillatore plastico, dfa totae/beta totale con scintillatore liquido;

* Rn 222 in acqua: rilevazioni in Stu, rilevazioni in laboratorio;
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* Rn 222 in aria: rilevazioni di breve durata di gas radon, rilevazioni di breve durata
della progenie di breve emivita ddl radon e de toron mediante spettrometria dfa,
rilevazioni di media durata di gas radon con canister di carbone ativo, rilevazioni
di lunga duratadi gas radon con dosimetri atracce naturdi a sato solido;

» emanazione di Rn 222: materiale da costruzione;

e irraggiamento ambientalee dosmetria con rivdaori a termoluminescenza,
dosmetria con strumentazione portatile di devata senghilita, misure di flusso con
contatori, rilevazioni mediante spettrometriagammain stu;

» valutazione sanitaria dell'impatto ambientale: per contaminazione dele acque
interne, per contaminazione ddl'amosfera, per contaminazione ddl'ambiente
marino.

L'articolazione tipica di una proceduradi prova € la seguente:

1. scopo e campo di gpplicazione

2. metodo

3. riferimenti (normétivi e tecnici)

4. materidi, attrezzature, Srumentazione
5. condizioni ambientdli

6. requidti preiminari

7. moddita operative

8. documentazione.

S é daa a cascuna procedura una formulazione eminentemente pratica, in
gquanto S € consderato che la procedura debba servire da guida per I'esecuzione ddla
prova da parte di un operatore del settore anche privo di esperienza specifica.

4. ASSICURAZIONE DI QUALITA

Un problema complesso € dao quelo ddliindividuazione dela figura dell'ass-
curatore di quditac queti infatti deve essere competente per le procedure che e
chiamato a verificare ma estraneo ad ese, e sembra quindi impossibile identificarlo
in drutture con organico di poche unita quai sono purtroppo ancora le Sezioni di
fisca La soluzione pare quela di afidare I'asscurazione di qudita ad un fisco
proveniente da un'dtra Sezione di fisca ddla Regione che, con periodici contralli,
provveda dl'esame ddla completezza della documentazione e dela corrispondenza
trale procedure adottate e quelle descritte nel Manuale.

Il 9gema di contralli incrociati che verra cos a stabilirs dovrebbe contribuire
anche ad una maggior uniformita de metodi di lavoro tra le varie sedi e ad un utile
scambio di esperienze.
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Fig. 1. Dichiarazione di adesione alla politica della qualita

| responsabili delle Sezioni di fisca ambientale dei PMP del Veneto,
considerato il carattere tecnico/scientifico delle prestazioni effettuate dalle
Sezioni, ritenendo inderogabile la necessita di perseguire omogenei obiettivi
di efficacia, efficienza ed economicita, si propongono di attuare una politica
della qualita che, previa analis dele/lunzioni, delle procedure e di
quant'altro possa essere utile allo scopo, trovi la sua definizione in un
manuale di qualita, che s ritiene debba prendere in considerazione i seguenti
punti:

1. analisi delle prestazioni fomite e dei loro obiettivi, anche per categorie di
committenti;

2. identificazione di protocolli standard per I'esecuzione delle singole misure
e definizione di procedure di calibrazione per ogni classe di misure;

3. attivazione di una linea di controllo delle procedure di cui sopra (Quality
Assurance);

4. determinazione delle fas di ogni prestazione, stabilendo i contributi delle
variefigure ed i rispettivi limiti di responsabilita;

5. analis de costi di ogni singola prestazione e confronto tra le varie
Sezioni di fisica alfine di poter stabilire degli standard ragionevoli e
raggiungibili;

6. analis delle procedure di archiviazione;

7. ricerca di indici di qualita del laboratorio, oltre a quanto previsto ai punti
2 e 3, con riferimento al DLgs n. 120 del 27.1.92 e dalle Direttive
CEE/CENELEC del settembre 1989;

8. ricerca di qualita complessiva dell'attivita svolta, con riferimento al punto
di vista del committente ed all'analisi dei costi di cui al punto 5.
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Fig. 2. Sruttura organizzativa
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Fig. 3. Flusso di attivazione
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Fig. 4. Procedurain laboratorio
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Fig. 5. Procedura sul campo
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CONFRONTO TRA DIFFERENTI TECNICHE DI MISURA DELLA
CONCENTRAZIONE DI RADON IN ARIA IN UN'AREA
VULCANICA DELL'UMBRIA

R Borio(23), R Cicioni(2.3), N. Forini(23), A. Rongoni(1.3), P. Sabatini(1.3), A. P.
Meschini(®)

(1) Centro regionale di riferimento per il rilevamento della radioattivita ambientale
(2) Servizio difisica sanitaria - Universita degli Studi di Perugia
(3) Istituto nazionale di fisica nucleare - Sezione di Perugia

1. INTRODUZIONE

E noto che il gdema ottimae per la misura della concentrazione di radon
indoors, & codituito da rivelatori passvi a tracce nucleari (SSNTD) opportunamerte
confezionati, sopratutto perché, essendo privi di fading, permettono di effettuare
misure integrate su tempi lunghi. Ess forniscono, percio, un risultato che ragppresenta
un vaore medio dgnificativo ddla concentrazione di radon in aria, dato che
tiene intrinsecamente conto delle fluttuazioni che la concentrazione stessa pud subire
ned tempo (es. dagiondi, dovute dle &bitudini di vita etc). Altre tecniche qudi
WLM e fiasche di Lucas 0 che integrano su brevi periodi di tempo, quai i canestri a
carbone attivo, danno invece informazioni limitate proprio a causa ddla breve durata
dellamisura (da quache minuto a quache giorno).

Owiamente entro i limiti di vdidita de risulteti ddle differenti tecniche di
misura sopra citate, S € cercato, in questo lavoro, di mettere a confronto i risultati
ddle misure in luoghi in cui la concentrazione di radon fosse sufficentemente
devaa (in modo da diminuire d messmo lincetezza sulla misura) e potesse
ragionevolmente essere ritenuta costante nel tempo.

S €& dunque scdta una zona ddl'Umbria, S. Venanzo, che per le sue
carateristiche geologiche s prestava molto bene allo scopo sopra esposto. Oltre a
questo, i locdi in cui sono state condotte le misure sono et sdeziondi in modo tae
da poter vautare il contributo rdativo ddle carateristiche geologiche de basamento
e deg maeidi da codruzione sulla concentrezione di radon in aia in ambient
confindti.

2.NOTE GEOLOGICHE DEL SITO

Le manifedazioni vulcaniche ddl'area di San Venanzo vanno inquadrate nel-
l'ambito dd wvulcanismo dcdino-potassico ddl'ltdia centrde che § € sviluppato
ddl'dto Lazio fino dla regione veswiana Le vulcaniti di San Venanzo sono date
emesse da tre centri locai che hanno codruito piccoli andli aammetric di tufo
asociati a colate laviche e intrusoni sub-vulcaniche. Tdi edific vulcanid sono: San
Venanzo, a nord, su cui € codruita lI'omonima cittading, Pian di Cele, meno di un
chilometro a sud de precedente, e Cdli, circa 500 metri a est di Pian di Cdle (fig. l.a
el.b).
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Fig. la. Carta geologica relativa alla zona di S. Venanzo
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Le morfologie vulcaniche sono pefettamente conservate anche in relazione dla
giovane eta dei depositi, risdenti a circa 265.000 anni fa

Il basamento su cui poggiano i prodotti vulcanici (lava, tufo, brecce piroclastiche)
e codituito da deposti sedimentari di limi, sabbie, conglomerati (Villafranchiano) e
marne (Marnosa Umbra).

Fig. 1b. Ubicazione di S. Venanzo

3. MISURE EFFETTUATE

Nel 1993-94 (periodo sddiviso in tre quadrimestri), sono state eseguite misure di
concentrazione di radon indoor in un campione di 77 locdi, di cui: 15 cantine
Sotterranee (scavate nella roccia vulcanica da 5 m a 7 m di profonditd), 28 piani
terra, 26 primi piani e 8 secondi piani.

La dtuazione risultante ddle misure effettuate con rivelatori a tracce nucleari
(SSNTD) pud essere, globamente, illustrata ddle figure 2.ae 2.b.

m acuni luoghi ne quai era ragionevole consderare cogtante la concentrazione
di radon, dmeno dliinterno di clascun quadrimestre (in particolare, ovviamente, nelle
cantine costantemente chiuse, e nelle quai temperatura e umidita relativa sono variae
ndl'arco di un anno da 17 °C a 20 °C e dal'80% a 92% rispettivamente) 9 € deciso
di testare tutte le tecniche a nostra disposizione (SSNTD, WLM, fiasche di Lucas e
canestri a carbone attivo), per verificane rigpondenza e correttezza, pur nell'ambito
dela specifica vdidita di ciascuna di esse a rgppresentare il valore medio di
concentrazione di radon.
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Fig. 2a. Abitazioni costruite in tufo su basamento vulcanico
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4. RISULTATI OTTENUTI

In un intervallo di concentrazione di radon compreso tra 50 Bg m* e 300 Bg m? i
risultati ottenuti con i rivelatori atracce sono in buon accordo con quelli dei canedtri
a carbone attivo (fig. 3).

Cio consente di dire che i canestri a carbone attivo rappresentano un‘ottima
tecnica di screening (mappatura rapida di un'area geografica), per 1o meno quando
l'umidita non Sa troppo devata (non superiore, d 60% circa). Ovviamente, trattan
dos di una tecnica reaivamerte rapida, la misura € rgppresentativa della Situazione
nell'intervalo di esposizione (48 ore).

Le misure di concentrazione di radon effettuate con il WLM non hanno fornito
risultati incoraggianti, "in primis’ poiché ripetendo piu volte o sesso ciclo di misura
nello seso locde i risultati differivano tra loro anche di un ordine di grandezza,
inoltre, come prevedibile, i risultati non sono corrdabili con queli ottenuti con |
rivelatori atracce, nemmeno nelle condizioni di concentrazioni di radon eevate e
codtanti (fig. 4a).

Va oltretutto sottolinesto che il limite di rivdazione dd WLM utilizzato (deter-
minao per il nostro strumento in 30 pCi I equivdenti a circa 1,1 kBg m ) i vaori
ottenuti non sono dgnificativi e pertanto in nessun modo corrdabili con le misure
effettuate con i rivelaori atracce (fig. 4b).

Fig. 3. Confronto tra rivelatori a tracce e canestri
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Fig. 4a. Confronto tra rivelatori a tracce e WLM (alte concentrazoni)
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| dati reativi dle misure condotte in adcune abitazioni (bassa concentrazione di
radon) sono modreti in figura 5b nella quae é evidenzidbile la difficolta di corrdare
le misure effettuate con i SSNTD e quelle redizzate con le fiasche di Lucas, l'ordine
di grandezza de vaori misurati € perd risultato lo stessn. Le discrepanze sono
presumibilmente da attribuire dla fluttuazione di concentrazione di radon in aia (il
cui studio non € ancora concluso) dato che latecnica ddlle fiasche € istantanea.

Ne sotterane, dove la concentrazione di radon in aria pud ragionevolmente
riteners cogtante, s € osservata (fig. 58) una buona correlazione lineare tra le misure
effettuate con le due tecniche testé citate, peraltro non c'é corrispondenza tra vaori
ottenuti: infati differiscono di un ordine di grandezza (le fiasche forniscono i
vaori piu devati).

Cio fa presupporre un effetto di saturazione dei rivdatori a tracce nucleari nel
cad in cui laconcentrazione di radon Saeevaa

La figura 6a evidenzia |'effetto di saturazione relativo dla rigpoda del riveatori a
tracce LR-115. La curva riportata € stata ottenuta esponendo i dosmetri in uno de
Sotterrane seleziondi ritirando | dogmetri ogni due giorni (le misure sono tuttora in
corso, il vaore a 150 giorni € quello misurato nd quadrimestre autunnde). | risultati
giudificano la differenza tra i vaori ottenuti con le plagtiche e queli con le fiasche,
per ate concentrazioni di radon in aria (fig. 5a).

La figura 6b modra la retta di regressone ottenuta linearizzando la funzione di
saturazione che & dd tipo y=A(l-e'"").

Fig. 5a. Confronto tra rivelatori a tracce e fiasche/Bq mr3 (alte concentrazoni)
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Fig. 5b. Confronto tra rivelatori a tracce e fiasche (basse concentrazioni)
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Fig. 6a. Curva di saturazione dei rivelatori a tracce
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| vadori de paametri A e w sono dati ricavat col metodo dei minimi quadrati:
w=0,0193 giorn-1, A=350 kBgn23 giormi.

Tutto cid permette, oltreché di Sabilire con una sola misura con tecniche
"pronte’ la durata ottimale di esposzione da SSNTD, anche di "correggere' vaori
gia ottenuti con i rivdatori a tracce nucleari quando Sano dati adotteti tempi di
misuratroppo lunghi in luoghi ad devata concentrazione di radon.

5. CONCLUSIONI
| risultati ottenuti hanno mostrato:

* Uunasaturazione del rivelatori atracce nucleari LR-115;

* una buona corrispondenza tra canestri e rivelatori a tracce nucleari per basse
concentrazioni di radon (in condizioni di umiditd non eccessva), cio permette di
utilizzare tae tecnica negli screening;

* una relazione lineare per dte concentrazioni di radon tra fiasche e rivelatori a tracce
nucleari, ma non una corrigpondenza di vaori perdtro ricavabile applicando un
fattore di correzione cacolato a partire dala curvadi saturazione delle plagtiche;

e i vdori fomiti dd WLM a basse concentrazioni non sono corrdabili con qudli
ottenuti con dtre tecniche di misura, ci0 € giudificabile, oltre che ddla
inaffidabilita dello strumento, dd fato che il limite di rivelazione dd WLM usato
e stato danoi cacolato in 30 pCi I'1 (1,1 kBg mr3) con un errore pari all’ 11%.

Fig. 6b. Retta di regressione cony = A (1-expt)
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L'ATTIVITA DELLA SEZIONE RADIOPROTEZIONE DELLA
IV UNITA' OPERATIVA DEL PMIPDI MILANO

Piero Badalamenti, Liliana Baratto, David Baro, Giovan Battista Baiocchi, MaurizoForte,
Giuseppe Gian/orma, Slvia Maltese, Carlo Margini, Rosetta Rusconi, Giuseppe Sgar bati

1. INTRODUZIONE

La Regione Lombardia individua ne PMIP di Bergamo, Cremona e Milano le
drutture di riferimento territoridi per il controllo ddla radioattivita ambientde; il
PMIP di Milano ha competenza diretta sul territorio delle province di Como, Milano
e Varese. La funzione di coordinamento dele ativita del tre Laboratori viene assolta
ddla Regione atraverso I'Assessorato dla sanita, che svolge inoltre la funzione di
tramite per i rapporti con gli Enti centrdi - Ministero della sanita ed ENEA-DISP.

D PMIP di Milano & dao individuato dd Minisero ddla sanitd, su indicazione
della Regione Lombardia, come Centro di riferimento regionde. Cio comporta, fra
I'dtro, la partecipazione diretta dla pianificazione ed dla gedtione dele ativita
rlaive dla rete nazionde di monitoraggio ddla radiodtivita ambientae. Vengono
mantenuti  contatti di collaborazione con le USSL dd territorio di competenza per la
pianificazione e la redizzazione di dtivita di monitoraggio inerenti a Specifiche
esdgenze. S mantengono ative reti di monitoraggio per I'gpprofondimento  di
tematiche radioecologiche e radioprotezionistiche. La Sezione radioprotezione svolge
inoltre ativita di emergenza legate d piano di pronta disponibilita per gli intervent
sul territorio dd PMIP di Milano.

2. ASSICURAZIONE E CONTROLLO DI QUALITA

Le procedure anditiche e la drumentazione impiegata per I'esecuzione delle
determinazioni  radiometriche sono sottoposte a rigide procedure di verifica e con-
trollo qudita

Il laboratorio partecipa periodicamente dle prove di intercdibrazione e
interconfronto promosso a livelo nazionde da ENEA ed a livdlo intermezionde
ddl'Organizzazione mondide della sanita | confronti piu recenti hanno avuto per
oggetto le determinazioni anditiche di beta emettitori in soluzione acquosa e di
gammaemettitori in matrice solida.

Il laboratorio ha partecipato inoltre a prove di interconfronto sulle metodiche di
misura ddla concentrazione di radon e sulla dosmetria a termoluminescenza |
risultati  podtivi  conseguiti  garantiscono  la  correttezza  delle  determinazion
radiometriche condotte nei divers campi. Le predtazioni della strumentazione sono
verificate mensimente mediante protocolli di controllo interni. A tde scopo 9 fa uso
di standard di qualita appositamente acquisti.
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3.IL MONITORAGGIO DEL PARTICOLATO ATMOSFERICO

La rilevazione in amosfera di radionuclidi artificidi codituisce spesso il primo
segnde ddl'esgenza di un fenomeno di contaminazione ambientde. Per tde motivo
il monitoraggio radiometrico ad dta senghilita dd particolato atmosferico riveste
paticolare importanza. Tde tipo di sorveglianza viene quotidianamente effettuata
presso la nostra struttura per 365 giorni 1'anno a partire dal gennaio 1988.

Il dstema di campionamento e codtituito da un dettroaspiratore ad dto volume
che consente la raccolta giorndiera dd particolato atmosferico contenuto in circa
2500 ni d'aria su filtro in fibra di vetro di 20,3 x 25,4 cm con efficienza DOP del
99/97% (fig. 1). La deerminazione radiometrica viene effettuata mediante
oettrometria gamma ad dta risoluzione sul campione giorndiero, sul campione
integrato sttimande e mendle La senghilita raggiunta per dcuni radionuclidi  di
origine artificiae € mediamente pari a

[-131 Cs 137

Bg/nt Bg/nt
Determinazioni giorndiere l-E-4 l-E-4
Camp. Composto settimande l-E-6 l-E-5
Camp. composto mendle l-E-7 I-E-5

4. 1L MONITORAGGIO DELLE RICADUTE UMIDE E SECCHE

[l campionamento viene effettuato dd gennaio 1987 raccogliendo mensimente in
quettro vasche di acciaio le ricadute umide e secche rdative ad una superficie di circa
2 mg. Il campione viene tradferito in continuo a un dstema di evgporazione ed il
residuo secco e andizzato mediante pettrometriagamma ad dtarisoluzione (fig. 1).

Da circa un anno € dao dledtito, in pardldo d metodo tradizionde, un dispos-
tivo di filtri e colonne a scambio ionico collegate a due dele quettro vasche
disponibili smile a qudlo in uso presso il JCR di Ispra; in td modo viene effettuata la
captazione in continuo delle specie ioniche presenti nelle ricadute atmosferiche.

Con cadenza mendle s procede dla duizione separata di cationi ed anioni
sguita ddla deerminazione radiometrica su campioni  liquidi. Dopo avere
ottimizzato il dgema di filtrazione, il tipo e la quattita di resne la veocita di
percolamento, S sono ottenuti risultati compatibili con le determinazioni  effettuate
aull'eveporato, sSa pure con sendhilita minori dovute dla differente geometria di
andid; questo secondo metodo ha il vantaggio di fornire un campione gia in
soluzione che pud essere direttamente utilizzeto, se necessario, per la separazione di
afa e beta emettitori.
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5. IL  MONITORAGGIO DELLE MATRICI AMBIENTALI ED
ALIMENTARI

[l Laboratorio di misure nucleari € dotato di 6 linee di Spettrometria gamma con
rivdaori HPGe, una linea di spettrometria gamma-X con rivdatore HPG e con
finedtra sottile, 3 linee di spettrometria dfa, 3 contatori beta totale, un contatore afa
totale, uno stintillatore liquido per determinazioni dfa e beta D monitoraggio de
livdli di concentrazione di radionudlidi atificidi ndle principdi metric ambientdi e
dimetai mediante spettrometria gamma ad dta risoluzione e inizido nd maggio
1986 e prosegue tuttoggi (fig. 2,3).

6. INDAGINE RADIOMETRICA SULLA FAUNA ITTICA DElI LAGHI
LARIO E CERESIO DELLA PROVINCIA DI COMO

E daa determinata la radiocontaminazione di specie ittiche gppartenenti a liveli
trofic diffeenti €o che abitudmente vivono in hebitat divers dd multiforme
ambiente lacustre: ad esempio le zone litorali, pelagiche e de fonddli.

| vdori di radiocesio ottenuti in seguito dle campagne di misura hanno un
duplice interesse:

?? dd punto di viga dele dos pervenute dla popolazione atraverso il consumo
aimentare del pesce d'acqua dolce;
?? dd punto di vistaambientale pit generale dopo I'incidente di Chernobyl.

Le determinazioni radiometriche hanno permesso di vigilare sul rigpetto dei limit
della contaminazione nel pesci destinati d consumo umano (fig. 3).

S pud concludere che viene confermato il fenomeno per il quae le specie ittiche
aventi abitudini dimentari  didinte dlinterno  ddl'ecossema, presentano livdli  di
accumulo e reative evoluzioni nd tempo della radiocontaminazione resdua che sono
carateridtici della loro posizione trofica (specie erbivore, specie carnivore). Inoltre,
landid da risultati ottenuti ha permesso di evidenziare come le concentra-zioni di
radioceso nele diverse componenti del'ecodsstema Sano  influenzate dale
caaterigiche generdi del due laghi esaminati.

7. RADON INDOOR

L'attivita svolta dd laboratorio consste in campagne di misura delle concentra-
zioni di radon indoor Sa per la determinazione ddl'esposzione media della popola-
zZione che per l'individuazione di aree ad dta concentrazione/ in particolare (fig. 4):

?? campagna nazionde sulla radiodtivita naturde nele abitazioni  (criterio di
campionamento completamente casude dliinterno di piu drati; misura media
integrata di gas radon mediante due poszionamenti semedtrdi di riveatori a
tracce);
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?? campagne locali per la determinazione dela concentrazione media per
tipologia abitativa e dd suolo (misura media integrata su entrambi | semediri:
rivelatori a tracce; misura integrata su due giorni: riveatori a carbone étivo):
territorio di Lodi, Bollano, Legnano;

?? misure in ambienti lavorativi in ottemperanza dla circolare regionde n. 103 /
SAN del 18.04.91 (misura integrata su due giorni: rivelatori a carbone attivo;
misura integrata su 4-6 mes: rivelatori a tracce, nel caso di superamento di
200 BoynT nellamisura a breve termine);

?? dudi su dbitazioni sngole per approfondimento dei fenomeni di  dAta
concentrazione nella prospettiva di azioni di rissnamento (misure a lungo e
breve termine, misure tramite tecniche étive);

?? dudi su abitazioni identificate nel corso ddle diverse campagne e con vdori
di concentrazione annuali superiori 400 Bg/n'.

8. DETERMINAZIONE DEL RA-226 IN ACQUA

Viene utilizzato un metodo per la determinazione dd Ra-226 nelle acque che g
avwde ddla edrazione e ddla misura d Rn-222 dl'equilibrio. La crescita dd radon
nd campione awiene in recipienti di vetro muniti di tgppi ermetici in teflon con
rubinetti collegati d dsema di edrazione. Alliinterno dd recipiente € contenuto un
filtro degasatore che diffonde aia dlinterno del campione per edtrarre il radon,
convogliato poi in una cella di Lucas. La misura de conteggi viene effettuata dopo un
intervalo sufficiente d raggiungimento del'equilibrio tra radon e figli a vita breve
(210 min.) (fig. 5). Sebbene il campione non venga preconcentrato, 9 ottiene una
senghilitaddl'ordinedel centesmi di Bgy/l.

9.LADOSIMETRIA A TERMOLUMINESCENZA

Sono date effettuste misure ddlintensta di esposzione dela popolazione in
anbiente  domedtico tramite  poszionamento semedrde di dosmetri  a
termoluminescenza dl'interno delle abitazioni.

Sono state condotte indagini di tipo (fig. 5):

?? s vada aea ndl'anbito ddla campagna nazionde sulla radioattivita naturde
ndlle bitazioni;

?? locde ndl'ambito dela campagna indoor effettuata sul territorio dell'USSL
56 (Lodi).

La dosmetria a termoluminescenza € Uutilizzata anche per il monitoraggio de

liveli di radiazione presenti in ambito urbano in prossmita di insediamenti che
utilizzano sorgenti radiodttive.
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10. IL LABORATORIO DI RADIOCHIMICA
Metodo rapido per ladeterminazione di 20Sr in matrici ambientai ed dimentari.

Ne corso di quedti ultimi anni, condderevoli Sforzi sono dati diretti dl'elabora-
zione di metodi rapidi per la determinazione di 9Sr. In dternativa dla laboriosa e
delicata procedura tradizionde di isolamento dello dronzio tramite Successve
precipitazioni, € sta0 messo a punto presso laboratori europel ed americani un
metodo di separazione basato sulla complessazione dd metdlo tramite un "eere
corona’ (fig. 5). Gli eteri corona sono molecole organiche in grado di legars
SHedtivamente a cationi il cui raggio ionico € compatibile con le dimensoni dela
cavita ddl'etere.

Presso il nostro laboratorio abbiamo verificato I'gpplicabilita delle metodiche
proposte in letteratura dle matricc da noi normadmente andizzate procedendo
successvamente dle necessario modifiche. Risultati  incoraggianti sono dati - ottenuti
con campioni di latte tracciato ed etere corona diterbutil-cicloesano 18-C-6
supportato su fase stazionaria solida. Questa procedura permette di determinare la
quantita di stronzio in un giorno - un giorno e mezzo, con senghilita di circa 0,1 B/l
e poco impegno manude (rendendo cos possibile I'effettuazione di piu andid
gmultanee). Sono in corso ulteriori verifiche e raffinamenti delle procedure.

11. ATTIVITA DI VIGILANZA E ISPEZIONE

Notevole importanza riveste l'dtivita di vigilanza ed ispezione compiuta con
giuntamente dle USSL competenti per territorio, nonché l'ativita svolta in emergent
za legata d piano di pronta disponibilita per gli interventi di radioprotezione sul
territorio.

Gli interventi in campo, che implicano la determinazione di parametri come
lintendta di esposizione, contaminazione supeficide o la ricerca quditativa di
radionuclidi, vengono esplicati con I'utilizzo di idonea Strumentazione portetile
codiituitada

* misuratori di intensitadi esposizione;

* misuratori di contaminazione superficide dfa- beta-gamma;

* sonda per neutroni;

* spettrometro portatile con sondaacrigdlo di Nal e sondad germanio iperpuro.

Inoltre, per fronteggiare d meglio complesse Stuazioni di emergenza, la Sezione
disoone di un mezzo mobile suddiviso in due aree la prima adibita a zona di misura
con una catena spettrometrica d germanio ad dta risoluzione, personad computer,
sampante, la seconda area predisposta per la preparazione dei campioni e per il
supporto logigtico ale attivita prestate in campo.
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11.1. Il caso Rovello Porro

La continua ativita di monitoraggio svolta sul territorio ha permesso la locdiz-
zazione di termini di sorgente di inquinamento radioattivo. Ricordiamo lindagine
svolta nd 1990 che, partendo dd riscontro di anomdi vaori de rgpporto di ativita
Cs134/Cs137 (non compdibile con i rilasci radioattivi conseguenti I'incidente di
Chernobyl) ne sedimenti dd fiume Lambro, ha permesso di individuare la fonte di
rilascio di Cs-137 in una fonderia dta ned comune di Rovelo Porro (fig. 6).
L'estensone de controlli presso tutte le fonderie presenti sul teritorio ddla
Lombardia ha permesso di individuare dtre due aziende Ste nd teritorio dd
Bresciano nel cui impianti erano dati trattati inconsgpevolmente rottami - contaminati
daCs137.

11.2. Rottami metallici

Nel corso ddl'anno 1993, in seguito a segndazioni riguardanti la possbile
presenza di radiocontaminazione nel carichi di rottami metdlici importati dai  paes
ddl'Est europeo, la Sezione radioprotezione, in collaborazione con i Preddi
multizondi della Lombardia ha svolto attivita di controllo presso dcuni scdi merci
ddla Lombardia ed il vdico ferroviario de Brennero. Sono stati sottoposti a cortrallo
radiometrico da tutte le squadre impegnate nel controlli 8981 carri ferroviari, di cui
63 risultati non accettabili e repinti d mittente (fig. 6).

11.3. Rifiuti ospedalieri trattati

La presenza di 1-131 in concentrazioni superiori dla minima ativita rivelabile
(vdori del'ordine di 1E® Bg/nt) in campioni settimandi di particolato atmosferico
ha ativato una serie di indagini mirate ala ricerca del termine sorgente. E dtata
awiata unindagine presso gli inceneritori ddl'area milanese dove abitudmente
confluiscono rifiuti urbani ed ospeddieri; nd corso di uno di questi sopraluoghi e
data riscontrata la presenza di radiocontaminazione dovuta a F131 e dtri radionuclidi
d uso ospeddiere Dal 11/05/94 d 11/06/94 sono Seti controllati  presso dli
inceneritori dell'area milanese 100.117 contenitori ROT; 95 di questi sono risultat
radiocontaminati. Alcune ddle dtuazioni riscontrate sono  diventate oggetto di
indagine da parte della Procura della Repubblica
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Fig.2.
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PRESENZA DI Cs-134, Cs-137 E RADIONUCL DI NATURALI IN
LICHENI EMUSCHI CAMPIONATI DA PARMA AL PASSO DELLA
CISA NEL 1993

F. Nonnis Marzano, C. Triulzi, M. Begarani
Dipartimento di Biologia e Fisiologia Generali, Universita degli Sudi di Parma

1. INTRODUZIONE

Negli sudi radioecologici e radioprotezionidtici, le particolari  caratterigtiche
morfo-funziondi de licheni e da muschi forniscono notevoli vantaggi nello sudio di
contaminazioni da ricadute radioattive [1]. L'accumulo veloce e non sdettivo dele
deposzioni da pate di questi organismi consente, infetti, un loro utilizzo nd
monitoraggio biologico dd territorio, con immediata individuazione anche di isotopi
abreve tempo di dimezzamento ed abasso livello di concentrazione [2].

Al fine di vautare il grado di radiocontaminazione e la differente sendhbilita di
muschi e licheni, soprattutto dla presenza di radionudlidi  antropogenici, € Saa
condotta unindagine, nel corso dd 1993, su campioni di questa matrice vegetde,
prelevati in cinque diverse stazioni ddlla provinciadi Parma

Da sudi precedenti [34] l'aea di studio, senshilmente influenzata dalle ricadute
derivate ddl'incidente di Chernobyl, S era dimostrata particolarmente interessante dal
punto di visa radioecologico, con didribuzione non omogenea ddle concentra-zioni
di Cs 134 e Cs- 137 aul territorio.

Per tde motivo nd corso ddla ricerca 9 e cercato di evidenziare come le
concentrazioni di radiocesio, trattenute dai licheni e da muschi, vaino in relazione a
divers parametri ambientdi, qudi la naura dd subgdrato, la vaidilita dele
precipitazioni atmodferiche, I'dtitudine, il rapporto tra volume e supeficie di espo-
Szioneelaecie.

2. STAZIONI DI CAMPIONAMENTO

L'area di studio oggetto di questo lavoro e locdizzata interamente in territorio
parmense ne comprensorio che va ddla citta d Passo ddla Cisa. | campionament
sono dati effettuati in cnque dazioni a differente dtitudine (fig. 1), caratterizzate da
diverse caratterigtiche dimetiche e vegetaziondi:

o dazione "Campus Univergtario’, dlinterno de nuovo insediamento universtario
denominato "Area ddle Scienze' (50 m.sm.);

o dazione "Boschi di Carregd' nd Parco Regionde dei Boschi di Carrega, dle
pendic collinari  ddl'’Appennino pamense, tra i comuni di Sda Baganza e
Collecchio (300 m.sm.);
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» stazione di Calestano, localita "Podere", nei pressi del torrente Baganza (609
m.s.m.);

» stazione "Chiastre di Calestano”, lungo la strada che da Calestano conduce a
Berceto nella VVal Baganza (750 m.s.m.);

e stazione "Passo della Cisa", al confine tra le province di Parma e Massa
Carrara (1050 m.s.m.).

In alcune stazioni sono state ritrovate, per quanto riguarda i licheni, una sola
specie mentre in altre fino a quattro specie (tab. 1).

Tab. 1. Quadro campionamenti effettuati per le diverse specie di licheni e muschi

Campus Boschi Carrega Podere Chiastre Passo della Cisa

Physcia adscendens Parmelia saxatilis ~ Parmelia sulcata Xanthoria parietina  Parmelia caperata

Xanthoria parietina Parmelia exasperat. Caloplaca flavorub. Parmelia sulcata

Parmelia tiliacea Parmelia tiliacea

Cladonia digitata ~ Cladonia digitata

Muschio Muschio Muschio 1 Muschio 1 Muschio 1

Muschio 2 Muschio! Muschio 2

3. MATERIALI E METODI
Le procedure seguite in ordine sequenziale sono state:

» riconoscimento tassonomico delle specie con stereomicroscopio Leitz Wild
MS8;

» essiccamento a 105 °C;

* macinazione; spettrometria gamma con rivelatori al GeL.i e Ge intrinseco;

» elaborazione dati con personal computer IBM/AT.

4. RISULTATI E DISCUSSIONE

Le analisi effettuate hanno dimostrato come la presenza dei radionuclidi artificiali
Cs-137 e Cs-134, derivati dall'incidente di Chernobyl, sia ancora ben evidenziabile in
tutti i campioni. La determinazione infatti del Cs-134 (prodotto di attivazione),
radioisotopo non presente nell'area di studio prima dell'incidente, € sicuramente da
attribuire alle deposizioni della nube radioattiva del 1986.
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Tab. 2. Concentrazioni di Cs-134, Cs-137 e K-40 nei campioni di licheni e muschi

CAMPUSUNIVERSITARIO (18/5/1993)

Specie Peso Rapp. Cs-137 Cs134 K-40

g sec/um Bg/Kgs. Bg/Kgs. Bg/Kgs.
Physcia adscendens 25,25 86,00% 204,1 (15,12) 14,53 (£2,32) 259,70 (+61,77)
Corteccia Physcia 40,02 80,32% 37,55 (£1,53) <2,33 473,96 (+28,91)
Muschio 24,07 79,42% 180,9 (£5,02) <5,30 1945,6 (£70,01)
Terreno muschio 420,88 68,93% 12,16 (£0,21) 0,90 (+0,16) 494,74 (15,610)
BOSCHI DI CARREGA (11/5/1993)
Specie Peso Rapp. Cs-137 Cs134 K-40

g sec/um Bo/Kgs. Ba/Kgs. Bo/Kgs.
Parmelia saxatilis 43,45 80,95% 614,85 (+5,03) 29,69 (£1,02) 364,06 (+20,54)
Xanthoria parietina 216 87,56% 253,77 (£6,22) <5,62 341,29 (+63,20)
Muschio 50,06 60,24% 118,11 (+1,77) 4,08 (£0,62) 364,06 (+20,54)
Terreno muschio 565 79,35% 19,32 (0,26) <261 359,50 (5,120)
PODERE (12/4/1993)
Specie Peso Rapp. Cs-137 Cs-134 K-40

g sec/um Bg/Kgs. Bg/Kgs. Bg/Kgs.
Parmelia tiliacea 47,25 57,70% 640,29 (+7,130) 41,30 (+2,2) 103,02 (+34,58)
Parmelia sulcata 14,79 59,29% 2821,5 (+23,29) 188,38 (+6,25) 259,22 (+9339)
Parmelia exasperat. 2,09 51,50% 1910,1 (+33,63) 100,64 (+13,6) <865
Cladonia digitata 123,64 68,86% 2308,4 (+17,29) 129,89 (+3,99) 299,16 (+36,00)
Muschio 1 33,64 28,15% 5237,7 (+27,76) 35830 (+5,49) 230,92 (+49,34)
Muschio 2 111,54 58,00% 30331 (+2,910) 18,651 (+0,91) 829,09 (+22,89)
Terreno muschio 2 400,17 71,97% 38,31 (+037) 1,760 (x0,2) 1025 (+9,09)
CHIASTRE (12/4/1993)
Specie Peso Rapp. Cs-137 Cs-134 K-40

g sec/um Ba/Kgs. Ba/Kgs. Ba/Kgs.
Parmelia tiliacea 29,85 73,42% 1561 (+11,49) 91,73 (+2,86) 139,72 (£34,20)
Xanthoria parietina 30,15 78,12% 2125,15 (+14,65)  135,2(+3,28) 137,13 (+35,51)
Caloplaca flavor. 15,13 70,82% 188935 (+12,91) 84,39 (+2,14) 451,18 (+6233)
Cladonia digitata 160,43 68,86% 13177 (£5,54) 67,67 (£0,62) 388,86 (+6,75)
Muschio 1 67,41 29,06% 2789,4 (+13,72) 1623 (+2,58) 249,1 (+25,08)
Terreno muschio 1 299,66 55,86% 11543 (+5,51) 76,49 (+0,87) 332,5 (+8,89)
Muschio 2 29,55 37,41% 13263 (+1338) 95,16 (+3,99) 1643 (+59,2)
PASSO DELLA CISA (2/5/1993)
Specie Peso Rapp. Cs-137 Cs-134 K-40

g sec/um Bg/Kgs. Bg/Kgs. Bg/Kgs.
Parmelia silicata 15,31 36,40% 12943 (+10,35) 61,72 (+x2,07) 159,56 (+51,35)
Parmelia caperata 13,67 25,05% 1176,2 (£13,93) 7631 (+2,69) <179
Corteccia Parmelie 22,94 45,09% 378,92 (+7,88) 27,21 (£3,78) <173
Muschio 1 23,69 21,26% 656,69 (+7,99) 31,38 (+1,88) 159,13 (+65,77)
Corteccia muschio 1 22,94 45,09% 378,92 (+7,88) 27,21 (£3,78) <173
Muschio 2 36,42 17,61% 1207,6 (£8,07) 84,09 (+2,27) 242,06 (+33,62)
Terreno muschio 2 478,94 6332% 18031 (+1,05) 6,16 (+0,32) 647,10 (+7,09)
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Tab. 3. Confronto tra i valori minimi e massimi di Cs-137,134 e K-40 illustrati in questo
lavoro ed alcuni riportati in letteratura per altre aree geografiche

Campione Area Cs-137 Cs-134 K-40 Autore (vedi rif. in

di studio Bg/Kgs. Bg/Kgs. Bg/Kgs.  bibliografia)
LICHENI
apr-mag'93 Parmense 204-2821 <5-188 103-451  Questo lavoro
1979-82 Austria <4-36 ND <4-12 Eckl et al.,'85
mag-giu ‘86 Canada 24-304 13-31 ND Smithe Ellis, '89
a00'86 Polonia 471-36630 120-18263 ND Seaward et al., '87
1986-87 Napoli 32-67 8-27 ND Adamo et al., '89
nov '87 Grecia 1070-14560 332-4630 49-135 Papastefanou et al., '88
1987 Scandinavia 152-316 34-36 ND Papastefanou et al ., '88
1987 Nepal 93-161 ND ND Nonnis Marzano €t al., '92
1988-90 Antartide 47 ND 907 TriuLri et al,’91
1990-91 Antartide 47 ND 239 TriuLri etal., '91
1990-91 Parmense 537-11084 60-1249 244-710  Nonnis Marzano €t al; '92
MUSCHI
apr-meg '93 Parmense 118-5237 <5-358 159-1945 Questo lavoro
nov '87 Grecia 270-4750 79-1391 43-240 Papastefanou et al., '88
1987 Nepal 119-417 ND ND Nonnis Marzano €t al., '92
1988-90 Antartide 136 33 606 Triulzi et al,'91
1987 Scandinavia 3247-3466 20-843 ND Papastefanou et al., '88
1990-91 Antartide 39 ND 383 Triulzi et al., '91

Nonogante dano trascors piu di otto anni dal'evento e le deposizioni d suolo di
radioattivita atificale Sano orma ridotte a concentrazion d limite dela rivdazione
srumentde (il Cs134 non € dato piu rivelato nei campioni di fallout dal dicembre 1989;
[5]), le dte concentrazion rilevate ne nodri campioni sono I'ennesima tetimonianza
ddl'efficaciadi queste matrici qudi bicindicatori di radiocontaminazione.

In paticolare, per quanto riguarda la distribuzione aredle dei due radioisotopi, le
concentrazioni sono  risultate variabili ndlle diverse dazioni di  campionamento (tab. 2).
Concentrazioni decisamente superiori rispetto a quelle osservate nella zona pedemontana e
callinare (Campus e Boschi di Carregd), sono state osservate nella zona gppenninica dove
sono locdizzate le dtazioni Podere, Chiastre e Passo della Cisa In figura 2 e riportata
unillustrazione riguardante le concertrazion di Cs137 e Cs 134 determinate nelle diverse
Specie campionato.

L'andis ddidica de dai ha pemesso di formulare dcune consderazioni circa la
digtribuzione dei due radionuclidi nelle diverse zone, per quanto riguarda le diverse specie.
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S é cercato di vautare il pattern di distribuzione della concentrazione di Cs-137
e Cs134 nd campioni di muschi e licheni in rdazione dle dazioni da noi
campionato e, piu in Specifico, per vautare un'eventuae incidenza ddl'dtitudine.

A td proposto, in figura 3 sono riportate le rette di regressone tracciate per |
licheni. L'andis e data effettuata utilizzando digintamente i vaori di Cs137 e Cs
134, in relazione dldtitudine dele diverse dazioni di campionamento e le
regressoni non sono risultate dgnificative per entrambi | radionudlidi. Un risultato
andogo e dato ottenuto anche per i campioni di muschi, come S pud osservare nella
dessafigura

Un andamento di questo tipo, cioé di una mancata correlazione tra Cs137, G
134 ed dtitudine, € dato ritrovato anche da Feige et al. [6]; questo fenomeno g
potrebbe atribuire ala natura non uniforme dele ricadute seguite dl'incidente di
Chernobyl.

Sono dati eseguiti test non parametrici d fine di indagare la diversa capacita di
accumulo tra le specie. E dao posshile eseguire un solo confronto tra i licheni
Cladonia digitata e Parmelia tiliacea, ritrovati contemporaneamente dla dtazione
Chiasgtre e dla stazione Podere. | dati di Cs137 e Cs-134 sono stati indagati con test
d Mann-Whitney e Wilcoxon (signed-rank); entrambi sono risultati non sgnificativi:
p=l e p=0,72 rigpettivamente. Queste due specie sembrano quindi non differenziars
nel'accumulo di questi paticolari radionuclidi, anche s i test effettuai presentano
notevoli limiti soprattutto per 1o scarso numero di dati a disposizione.

La presenza di Cs137 piu antico, derivato da test nucleari sperimentdi in
amodera, € data dimata in vdori vaiabili tra il 12% e il 58% (vaore medio,
condderando tutte le osservazioni, intorno a 29%) delle concentrazioni totdi rilevate
nel campioni. Le dte percentudi relative dla presenza di radiocesio pre Chernobyl in
muschi e licheni, riflettono l'devata persgenza dd radionuclide in tdi méaric
ambientdi e sono un'ulteriore testimonianza della loro capacita di trattenere per
lunghi periodi i radiocontaminanti assunti.

Un confronto tra le concentrazioni di Cs137 e Cs134 rilevate nel nostri cam-
pioni ed dcuni dati riporteti in letteratura (tab. 3) per organismi degli dess genei
sstematici, ha permesso di evidenziare concentrazioni decisamente inferiori rispetto a
quelle riportate da dtri Autori, per I'Europa centromeridionale, nd periodo successvo
dlincidente di Chernobyl. Le concentrazioni sono risutate, inoltre, mediamente piu
basse anche rigpetto a quelle a suo tempo riportate da Fossati et al. [3]; Nonnis
Mazano et al. [5] per la sessa area di campionamento, a testimonianza di un
decadimento, seppur lento, del radionuclide.

Per quanto riguarda i radioisotopi Th-232 e U-238 (tab. 4), la loro presenza non €
data evidenziata nei campioni di vegetdi, ma unicamente ne loro terreni sottostant,
in accordo con la diversa mobilita chimica di questi radionuclidi nele due diverse
metrici considerate,

Le dtivita de radionuclidi naturdi rilevate ne campioni di terreno sono risultate
dello stesso ordine di grandezza de vaori medi relativi a rocce e terreni di diversa
origine. Ess rigpecchiano pertanto  semplicemente 'ubiquitarieta di dementi  quali
l'uranio, il torio ed il potasso, che sono didribuiti in maniera omogenea sulla crosta
terrestre.

149



Fig. 1. Area di studio con localizzazione delle cinque stazioni di campionamento
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Fig. 2. Concentrazioni di Cs-134 e Cs-137 determinate nelle diverse specie campionato
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Fig. 3. Regressioni tra le concentrazioni di Cs-137, Cs-134 e altitudine nei campioni di
licheni e muschi prelevati nelle cinque stazioni di campionamento
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VALUTAZIONED'IMPATTO AMBIENTALE PER RILASCIO
ACCIDENTALE DI MATERIALE AERIFORME

Ghioni - Sez. Chimica e Fisica Sanitaria
Centrale nucleotermodlettrica di Caorso

1. GENERALITA

Presso la Centrde nucleotermoelettrica di Caorso nel 1981 edtato predisposto un
programma di cdcolo, indadlao su PC, per la vdutazione del'impatto ambientde
derivante da un rilascio accidentde di materide radioativo aeriforme. Il programma
e dato ne corso degli anni modificato ed ampliato in modo da renderlo piu versdtile e
adatto anche per rilasci radioattivi divers da qudli previdi a seguito di un incidente
in un impianto nucleare di potenza

2. OBIETTIVI DEL PROGRAMMA

[l programma & attudmente articolato in modo tale da fornire, per un impianto n
exxcizio, apatire da primi momenti dall'inizio del rilascio, informazioni utili per:

» un efficace coordinamento delle attivita di rilevamento radiometrico;

* Unatempestiva interpretazione del dati rilevati dl'esterno dell'impianto;

» una prima vautazione del'impatto che il rilascio di maeride radiodativo aeriforme
ha sull'ambiente e sulla popolazione ndlle vicinanze del'impianto.

Il programma € inoltre predisposto in modo tae da poter vautare, in modo
preventivo, anche per le dtre tipologie di impianto, le conseguenze radiologiche di un
rilascio accidentae noti il tipo di radionuclidi  potenzidmente rilascigdili, la loro
velocita di rilascio (in caso di piume) o ativita rilasciata (in caso di  puff) e prefissate
condizioni meteorologiche.

Tab. 1. Radionuclidi in esame etipi di rilascio

Radionuclidi Parametri tipo

Co-60 Vd. di dep.

GasNobili Energiamediagamma
Sr-90 Fatt. di trasf.

[-131 nt. di dose/contam, terreno
Cs 137 Sv/Bq per ind. per cl. di eta

Sv/Bq per ing. per cl. di eta
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3. PC

UTILIZZATI

* Mod. a "PUFF": PC IBM 0 com. + stamp. laser e ad impatto
Software richiesto: DOS 5.0 o sup. 1861820
bytesu HD

* Mod. a"PLUME": Mod. semplice: PC IBM 0 comp. + stamp. laser e ad impatto
Software richiesto: DOS 3.3 0 sup.
82522 byte suHD - ling. di svil.
Mic.Quick Basic vers. 4.5

Mod. per vaut. dose ingest.: PC IBM 0 comp. + stamp. laser e
ad impatto
Software richiesto: DOS 3.3 0 sup.- MicWin.
3.0 0 sup. - MicExcd. 3.0
0 sup. 48736 byte su HD -
ling. d svii. Mic.Excd
vers. 3.

4. CAMPO DI APPLICABILITA

* |l programma é sato predisposto per rilasci agriformi di tipo a plume e a puff, per i
radionuclidi indicati in tabella 1; pud0 essere comunque ampliato per dtri
radionuclid (0 anche sostanze non radiodtive), una volta noti i parametri
riportati in tabella 1.

| dati di input che I'operatore deve introdurre/ per il funzionamento de programma,
sono riportati in tabella 2. Per gli scopi per cui € dtao predisposto e di
importanza fondamentale che, in caso di utilizzo dd programma in Stuazioni di
emeagenza, | dati di input Sano sempre disponibili per gli operatori con il
minimo ritardo.

In tabella 3 sono presenteti, per tipo di rilascio, | parametri radiometrici fomiti da
progranma ed i tempi necessai per avere tai risultati, nota I'entitd del rilascio.
N.B.. La determinazione del punto di massima ricaduta pud essere effettuata
anche se I'entita dd rilascio non € nota.

Nelle tabelle 4 e 5 sono presentati in dettaglio i risultati che il programma fornisce.
Come esempio 9 € preso in esame un rilascio di 37 TBq di gas nohili in 10 ore.

e |l programma, per vdutazion preventive, pud essere agpplicato per distanze da

punto di rilascio anche di decine di Km; mentre durante le Stuazioni di emergen
zahavdiditafino acirca’5-10 Km da punto di rilascio.

5. RELAZIONI UTILIZZATE E LORO VALIDAZIONE

| vdori di concentrazione in aia e sul terreno sono cacolati utilizzando per il .
rilascio continuo il modello di diffusone gaussano come proposto da Slade in
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Meteorology and Atomic Energy. Per il rilascio a puff, per il cdcolo dela
concentrazione S sono Uutilizzate le relazioni riportate nel documento sopra citato ed i
coefficienti di diffusone proposti da Turner in Workbook of Atmospheric Dispersion
Estimates. Per |la vdutazione ddla dose da indazione e ingestione sono atuamente
utilizzati i fatori Sv/Bq riportati in NRPB-R245 (1991), i tass di respirazione
indicati da ICRP 23 ed i consumi dimentari tipici della pianura padana (cfr. Rapporto
finale di sicurezza centrale di Caorso).

In tabella 6 sono riportati i fattori X/Q utilizzati per la distanza di 800 m da punto
di emissone da vari autori, per un rilascio tipo plume dal'atezza di Om, categoria di
Pasquill F, velocitadel vento pari a2 m/sec.

In tabella 7 sono riportati | risultati ottenuti in un confronto tra concentrazioni di
SO,; d suolo dovute a rilasci di una centrde termoelettrica ENEL misurate

searimentadmente e misure vautate con il programma descritto a partire da rilasci
ddla centrae stessa. 1 confronto é stato eseguito nel 1981.

Tab. 2. Dati di input etipi di rilascio

Dati input Ril.a "plume" Ril.a"puff"
Radionuclide S Sl
Vd. rilastio (Ci/s=x) Sl NO
Q.tarilaciate (Ci) NO Sl
Vd. vento (m/sec) Sl Sl
Ctg. di Pasquill Sl Sl
Ang. settore (gradi) Sl Sl
FPoggia (mm/h) Sl Sl
Did. daorigine (m) S Sl
Incremento (m) Sl Sl
Distanza max (m) Sl Sl
Tempo rilascio (sec) S NO
Tempotrascorso  (Sec) NO Sl
Alt. rilascio (m) Sl Sl
Alt. invers. (m) S Sl
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Tab. 3. Parametri forniti, tempo necessario etipi di rilascio

Parametri Ril. a"plume" Ril. a"puff* Temponec.ril. Tempo necril.

a"plume" a"puff" (min)
(min)

Conc. in ariaintegr. (Ci-sec/min) NO S - 5

Conc. in ariamax (Ci/mc) NO S - 5

Conc. in ariaistant. (Ci/mc) NO S - 5

Conc. suolo (Ci/mq) Sl Sl 5 5

Conc. arialungo (Ci/mc) Sl NO 5 -

direzionevento
Conc. aria settore (Ci/mc) Sl NO 5 -

Dose dainaazione

(adulti - bambini) (Rem) S Sl 5
Dosedairraggiarti. (Rem) Sl Sl 5
Curveisoconcentraz. (Ci/mc) Sl Sl 5 5
Conc. nei vegetali e (Bg/Kg) S NO 10 10
prod. aimentari

Dose dairragg. terreno (adulti - (mSv) Sl NO 10 -
bambini)

Dose darisosp. terreno (adulti - (mSv) Sl NO 10 -
bambini)

Dose daingestione (adulti - (mSv) S NO 10 -
bambini)

Dosetotale

(adulti - bambini) (mSv) S NO 10 -
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Tab. 4. Valutazione gas nobili

Dati inseriti

Q.tarilasciata (Ci/sec) ,02778

Ve. vento (m/sec) 2

Ctg. di Pasquill C

Ang. settore (gradi) 225

Pioggia (mnvh) 0

Dist. daorigine (m) 500

Incremento (m) 100

Distanza max (m) 10000

Tempo rilascio (sec) 36000

Alt. rilascio (m) 75

Alt. invers. (m) 100
Diganza(m) Conc. media Doseind. Doseinal. Doseda Contamin. a

lungo asse ADULTI (Rem) BAMBINI (Rem) irraggiam. (Rem)  suolo (Ci/n)
(Cilm)

500 1,732 E-07 - - 7,81 E-05 -
1000 3,302 07 - - 149 E04 -
1500 3,718 EO7 - - 1,68 E04 -
2000 2,865 E07 - - 129E04 -
2500 2,341 07 - - 1,06 E04 -
3000 1,985 E07 - - 8,96 E-05 -
3500 1,727 EO7 - - 7,80 E05 -
4000 1530 E07 - - 6,91 E05 -
4500 1,375 E07 - - 6,20 E-05 -
5000 1,250 E07 - - 5,65 E05 -
5500 1,147 EO7 - - 519E05 -
6000 1/060 E-07 - - 4,78 E-05 -
6500 9,861 E08 - - 444 E05 -
7000 9,221 E-08 - - 417 E05 -
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Tab. 5. Valutazione rilascio gas nobili
Distanza ddl'asse per una concentrazione di:

Diganza 1 = 10 E-07 Ci/mc
Diganza 2 = 10 E-08 Ci/mc
Diganza 3 = 10 E-09 Ci/mc

Distanza Conc. media Distanza Disanza Distanza

(m) lungo asse 1 metro 2 metri 3 metri
(Ci/m)

500 1,732 E-07 57 131 177
1000 3,302 E-07 159 273 351
1500 3.718 E-07 241 400 512
2000 2.865 E-07 280 500 650
2500 2,341 E-07 308 594 781
3000 1,985 E-07 326 682 907
3500 1,727 E-07 335 766 1030
4000 1,530 E-07 334 845 1148
4500 1,375 E-07 321 922 1264
5000 1,250 E-07 296 996 1377
5500 1,147 E-O07 253 1067 1487
6000 1.060 E-07 178 1135 1596
6500 9,861 E-08 0 1202 1702
7000 9,221 E-08 0 1266 1807
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IL CONTROLLO DELLA RADIOATTIV]TA AMBIENTALE NEL FRIULI-
VENEZIA GIULIA: ATTIVITADEL CRR DI UDINE

R Padovani, C. Giovani, M.R Malisan
Servizio di Fisica sanitaria - Centro di Riferimento Regionale per
il controllo della radioattivita ambientale - USL n. 7 Udinese

1. INTRODUZIONE

Il sarvizio di fidca sanitaria dell'USL n. 7 Udinese svolge, da 1987 in qudita di
Centro di riferimento regionde per il controllo della radioattivita ambientde (CRR),
I'dtivita di monitoraggio ddla radiodttivita atificide e naturde sul territorio de
Fiui-VeneziaGiulia

Dd 1986 ad oggi sono dtate eseguite oltre 18000 misure di spettrometria gamma
u campioni dimentai ed ambientdi. Oltre dle indagini di routing, qudi il
monitoraggio ddla radioativita negli dimenti, nd particolato amosferico e nela
deposzione d suolo e d controllo, in quedti ultimi due anni, ddla radioativita nel
rottami metdlici in importazione, sono date condotte numercse campagne di
campionamento e misura su matrici quali suolo, sedimenti, muschi, funghi, midi, etc.
| risulteti di questi sudi sono saviti Sa a vadutare l'entita della contaminazione
avwenuta in seguito dlincdente di Chernobyl, la sua didtribuzione sul territorio
regionde ed il suo andamento nel tempo, Sa a sudiare i fenomeni, ad esempio, di
trasferimento del radioceso dd suolo dla catena dimentare e di accumulo di
radionudlidi in matric specidi.

Al momento sono in fase di messa a punto le procedure per la misura dello Sr-90,
su campioni di latte, mediante contatore beta a basso fondo.

Ne 1989 inoltre, questo CRR ha dato awvio dla ricerca per la vautazione
ddlimpato della radiodtivita naturde, ed in modo specide dd gas radon, negli
ambienti confinati, partecipando dla campagna nazionde promossa ddl'lgtituto
Superiore di Sanita e dal'ENEA-DISP. m seguito il CRR ha implementato un proprio
programma Radon con i seguenti obiettivi:

* identificare le abitazioni e le eventudi aree arischio;

* vautareI'esposizione d Rnin edifici divers dale abitazioni;

* implementare azioni di rimedio negli edific esgtenti;

« fornire indicazioni sulle tecniche cogtruttive pit idonee ndlle aree arischio.

Moalte delle attivita i cui risultati sono riportati in questo lavoro sono condotte in
collaborazione con enti naziondi e locdi (campagne naziondi promosse dal'ENEA-
DISP e ddl'dituto superiore di sanita; campagne regiondi in collaborazione con
USL o comuni della regione) ed idituti di ricerca Sa naziondi che ederi (Universita
di Trieste; Universta di Udine GSF di Monaco (D), Universita di Gembloux (B) ed
atri idituti eteri nell'ambito di progetti di ricerca comunitari).
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2. MONITORAGGIO DELLE MATRICI ALIMENTARI
| campionamenti vengono eseguiti secondo il seguente caendario:

1. campionamenti menglli: latte bovino;

2. campionamenti trimedtrali: derivati dd laite, frutta di Sagione, dtri vegetdi di
dagione (verdura a foglia larga, patate, carote, funghi, etc.), carne bovina, carne
uing

3. campionamenti semedrdi: riso, padta, pane, farina di mas, uova, dlio di dliva olio
di semi, vino, cane ovina o capring, cane di pollo, carne di tacchino, carne di
coniglio, pesce o molluschi;

4. campionamenti occadondi: 3 campioni di foraggio secco per ogni ddcio, 3
campioni di ceredli 0 soia per ogni raccolto.

| campioni, per un totde di circa 300 I'anno, vengono prelevat dai vigili sanitari
ddle USL ddla provincia di Udine e vengono misurati secondo i protocolli della rete
nazionae per la sorveglianza ddla radioattivita ambientae.

Tutti i deti vengono insaiti in una banca deti, vengono fatti dei rgpporti annuai e
vengono dudiati gli andamenti della contaminazione nel tempo. A titolo di esempio
in figura 1 viene riportato I'andamento ddla concentrazione dd Cs-137 nd laite ddla
provincia di Udine dd maggio 1986 d marzo 1995. La figura 2 e la figura 3 riportano
I'andamento dedlla concentrazione del Cs 137 ndlo stesso periodo rispettivamente
nellaverdurae nelle carni bovine e suine.

3. MONITORAGGIO DELLE MATRICI AMBIENTALI

3.1. Particolato atmosferico e fallout

A patire dd 1° luglio 1987 viene raccolto e misurato mensimente il fallout
secondo i protocolli della rete nazionde. | recipienti di raccolta sono posti sul tetto di
un padiglione dell'ospedde ed hanno una superficie complessiva di 2 nf. Sul residuo
secco viene effettusta mendlmente una spettrometria gamma. La figura 4 riporta
I'andamento della concentrazione dd Cs137 (Bg/nf) nel fallout dal 1/6/87 4
30/6/93.

A patire dd 1 giugno 1988, inoltre, viene effettuata una misura di Spettrometria
gamma aul particolato amosferico raccolto su filtro con un prelievo in continuo sulle
24 ore. Vengono inoltre eseguite misure sui pacchetti di filtri settimandi e mengili.

3.2. Suoli
Sono date effettuate 8 campagne di campionamento del suoli (4 nel prati Sabili e
4 ne boschi) nd 1987,1988,1993 e 1994.1 campionamenti sono stati eseguiti con il

metodo ddla trincea nel 1987 e 1988 e con il metodo ddl campionatore a tubo
spaccato
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ne 1993 e 1994. Sono dati eseguiti campionamenti in profili di suolo fino a 30-40
cm di profondita (O-3 cm, 35 cm, 510 cm, ..... 25-30 cm) per un totae di oltre 1500
campioni. Le dazioni indagate sono date circa 20. Néle dazioni di prato abile,
oltrea profili di suoli, sono Sati prelevati campioni di foraggio.

L'andis de risultati delle misure ha permesso di redarre mappe di contamina-
zione da radioceso de suoli ddla regione. E dato inoltre possibile studiare I'anda
mento temporade ddla contaminazione, vautare il tradferimento del radioceso dd
suolo a foraggio e confrontare profili di suoli prelevati in ecossemi divers. La
figura 5 modra la digtribuzione de Cs-134 in due profili di prati stabili nd 1990, uno
prelevato nella zona codiera ed uno nella zona montana della regione. La figura 6
modra invece la didribuzione del'inventario dd Cs-137 ne prati sabili nel 1987
e paragonata dla mappa ddle precipitazioni occorse sulla nogtra regione nei primi 10
giorni dd maggio 1986.

4. INDICATORI DI RADIOATTIVITA

4.1. Funghi

Sono date eseguite 7 campagne di campionamento: 1986,1987,1988,1990,1992,
1993 e 1994, in una ventina circa di stazioni della regione, per un totae di oltre 1000
campioni raccolti appartenenti ad oltre 200 specie. Le specie sono date divise in 4
divers gruppi ecologici: sgorofiti, smbionti con conifere, dmbionti con laifoglie e
lignicoli. E dao dudiato l'andamento della contaminazione dei  divers  gruppi
ecologici nd tempo, m figura 7 € riportata la concentrazione di Cs137 (Bg/kg di peso
secco) na funghi raccolti nd Friuli-Venezia Giulia dd 1986 d 1988, divis in gruppi
ecologici. Sono date inoltre redatte mappe di contaminazione da Cs-137 na funghi
dela regione. Tutti questi sudi sono dati sviluppati in collaborazione con il diparti-
mento di Biologia del'Universta degli sudi di Triete e, piu recentemente con il
Dipatimento di fisologiavegetde dell'Universtadi Gembloux (B).

4.2. Muschi

Sono date effettuate 5 campagne di campionamento: 1988,1991,1992,1993 e
1994, per un totde di oltre 500 campioni raccolti divis in circa 20 tazioni distribuite
aul territorio regionde. Inizidmente lo sudio e stato condotto in collaborazione con il
Dipatimento di biologia ddl'Universta degli sudi di Triete ed ha condotto dla
redazione di un protocollo di campionamento e misura, poi perfezionato nell'ambito
della campagna nazionde muschi svolta dl'interno delle attivitd ddlla rete nazionde
per la sorveglianza ddla radiodtivita ambientde. E' stato possibile redarre una mappa
dela contaminazione da Cs 137 ne muschi ddla regione (fig. 8) ed € stato studiato
I'andamento della contaminazione nd tempo.
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Tab. 1. Attivita svolta in regione dal 1 ° maggio 1993 al 27/10/1994 dai CRR dd Friuli-
Venezia Giulia ed Emilia-Romagna e dai Serviz di fisica sanitaria di Pordenone e
Trieste, ai sens della circolare 30/93 Min./San.

Scalo dogande Interventi Carri ferroviari, Carri non
autocarri o atro ammess|
Opicina 57 (UD) 585 (UD)
+18 (PN) +151 (PN)
+19(TS) +173 (TS
Rabuiese 9 15
Femetti 9 46
Scalo Legnami 21 364 8
Gorizia F.S. 18 117 5
Gorizia S. Andrea 44 (UD) 107 (UD)
+10 (PN) +26 (PN)
+15(TS) +39 (TS
Udine 14 481 4
+4 (PC) +99 (PC)
+13 (PN) +207(PN)
Osoppo (Ferriere Nd) 25 1794 31
+4 (PC) +319 (PC)
Taviso Autostrada 3 24
Tarviso Coccau 2 4
Tarviso Centrale 59 4046 41
+21 (PN) +1233 (PN)
+23 (TS +1587 (TS)
Pontebba 15 45
S. Giorgio di Nogaro 1 3
+1 (PC) +2 (PC)
Molo VI 1 17
Monfacone 1 1
Totdi parzidi 279 (UD) 7649 (UD) 77
+9 (PC) +420 (PC)
+62 (PN) +1617 (PN)
+57 (TS +1799 (TS)
Totde 407 11485 89
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4.3. Midi

Sono date condotte 5 campagne di campionamento per un totale di oltre 600
campioni di mide misurdti gppartenenti a vari tipi. | campionamenti e gli sudi sono
dati condotti in collaborazione con il Dipatimento di difesa dele piante ddl'Univer-
Sta degli studi di Udine E sato eaborato un protocollo di campionamento e misura
e sono state redatte varie mappe di concentrazione del Cs-137 ne midi della regione.
In figura 9 e riportata qudla relativa dla digribuzione de Cs137 (Bg/kg ta quae)
na midi multiflorai e di acacia prodotti nel 1990 e 1991.

4.4. Sedimenti superficiali ealghe

Sono date condotte 4 campagne di campionamento di sedimenti superficidi nelle
lagune di Grado e di Maano (1991,1992,1993 e 1994) e 7 campagne di
campionamento di adghe per un totae di oltre 200 campioni misurati. | campioni di
sedimento sono reldivi a primi 2 cm di sedimento e sono dati preleveti con benne
Van Veen. Le dghe raccolte appatengono a generi Ulva e Gracilaria Tutti i
campioni sono dati misurati ta qudi (le dghe vengono omogeneizzate) ed i risultati
sono riferiti al peso secco, m figura 10 e riportata la didribuzione dd Cs137 ne
sedimenti superficidi delle lagune di Grado e Marano raccolti ndl'autunno del 1992.
La figura 11 riporta la digribuzione ddlo 1-131 na campioni di Ulva raccolti nella
primavera dd 1992.1 campionamenti e gli sudi sono dati eseguiti in collaborazione
con'USL n. 8 Bassa Friulana

5. RADON

L'interesse per la presenza dd radon negli ambienti confinati dd Friuli-Venezia
Giulia risde dla fine degli ani ottanta, quando questo CRR prese parte attivamente
dl'awio ddlindagine nazionde aull'esposzione dla radiodtivita naurde nele
abitazioni, promossa e diretta dal'’ANPA e dal'lSS. Questo laboratorio fu tra i primi
a completare la campagna di misure (anni 1989-90) sul territorio regionade ed a
presentare i relativi risulteti.

La media regionde ddla concentrazione di radon ndle abitazioni risultdo piuttosto
elevata, 96 Bg/n?, con una percentude del 4% di abitazioni che presentavano
concentrazioni maggiori di 400 Bg/nT, il valore-soglia raccomandato dalla CEC per
I'adozione di azioni di rimedio.

A seguito di quedti risultati, il CRR ha continuato in questi anni la campagna di
rilevamento dd radon indoor in campioni rgppresentativi di abitazioni di atri comuni,
in modo da poter tracciare una mappa ddla distribuzione dd radon nella regione. A

tutt'oggi le misure hanno riguardato oltre 1000 abitazioni didocatein 30 comuni.

E' emersa inoltre, l'esigenza di vautare I'esposizione ddla popolazione in ambiti
divers ddle abitazioni, in primo luogo negli edifici pubblici. Con questo obiettivo, nel 1992
e stata condotta una campagna di misure in un campione rappresentativo di 166
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scuole materne. E' data data la precedenza a queste scuole Sia per la loro tipologia
edilizia"arischio”, Saper il maggior tempo di permanenza degli dlievi.

| risultati indicano che la concentrazione media di radon nelle scuole materne,
pari a156 Bg/nT, & superiore aquellarilevatandle abitazioni di circail 60%.

Una spiegazione a questo fato § pud ricavare ddl'osservazione dei dati della
figura 12, che confronta le didribuzioni delle misure faite nele &abitazioni e nele
scuole materne in funzione dd piano ddl'edificio; confrontando i dati piano per
piano, non risulta acuna differenza ggnificaiva tra scuole e abitazioni. Pertanto il
maggior vaore medio rilevato nelle scuole € dovuto dla maggiore prevaenza di
misure eseguite nel piani piul bass (piano terrae primo piano) degli edifici.

E vero, tuttavia, che tenendo conto del minor fattore di occupazione, |'esposizio-
ne media annude ndle scuole materne risulta dl'incirca meta di quela che 9§ ha ndle
abitazioni, verso le qudi, pertanto, riteniamo che debbano essere prioritariamente
indlirizzate eventudi azioni di rimedio.

Riguado a quese ultime, il CRR collabora atudmente con I'ANPA ad un
progetto, finanziato ddla CEC, volto a determinare sperimentamente I'efficacia di
vaie azioni di rimedio su 2 abitazioni ddla nodtra regione, che presentano concentra-
zioni elevate di radon indoor.

6. IMPORTAZIONE DI ROTTAMI METALLICI

A patire dd maggio 1993, il CRR di Udine, & dato pesantemente coinvolto
ndl'ativita di controllo de rottami metdlici in importazione. Tde attivita di cortrollo
e proseguita fino a febbraio de 1995. Sono dati effettuati oltre 270 interventi e
controllati circa 12000 tra carri ferroviai ed autotreni. Circa I'1% de caichi é
risultato non conforme alla Circolare 30/93 dd Minigero dela sanita ed e dato
respinto. Sono dati effettuati, inoltre, una ventina di interventi di n livdlo dlintemo
di aziende e d confine. La tabela 1 riporta i deti rdaivi adl'dtivita svolta in regione
dd 1° maggio 1993 d 27/10/1994 da CRR dd Friuli-Venezia Gidlia e ddI'Emilia-
Romagna e da Sevizi di fisca sanitaria di Pordenone e Triete, a send ddla
Circolare 30/93 del Minigtero della sanita.
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Fig. 1. Concentrazione dd Cs-137 ndl latte della USL n.7 Udinese dal 1 "maggio
1986 al 31 marzo 1995
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Fig. 2. Concentrazione del Cs-137 nella verdura delle USL della provincia di Udine
dal 1 ° maggio 1986 al 31 marzo 1995
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Fig. 3. Concentrazione de Cs-137 nella carne delle USL della provincia di Udine dal
1 ° maggio 1986 al 31 marzo 1995
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Fig. 4. Andamento della concen trazione del Cs-137 (Bgym?) nel fallout di Udine dal
1 ° giugno 1987 al 30 giugno 1993 (medie trimestrali)
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Fig. 5. Distribuzione del Cs-134 in 2 profili di prati stabili nel 1990
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Fig. 6. Valori delle concentrazioni totali di Cs-137 (Bg/m?) in 30 prati stabili del Friuli-
Venezia Giulia nel 1987 e mappa della distribuzione delle precipitazioni cadute nel
Friuli-Venezia Giulia nei primi dieci giorni del maggio 1986, basata sui dati di 135
stazioni meteorologiche.
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Fig. 7. Concentrazione del Cs-137 nei funghi raccolti nel Friuli-Venezia Giulia dal
1986 al 1988, divis secondo la loro appartenenza ai diversi gruppi ecologici
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Fig. 8. Mappa della distribuzione del Cs137 nei muschi del Friuli-Venezia Giulia
nel 1991 (Bg/m?)
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Fig. 9. Mappa della distribuzione del Cs-137 nel mieli del Friuli-Venezia Giulia nel
1990 e 1991 (Bg/kg)
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Fig. 10. Distribuzione del Cs-137 (Bg/kg d.w.) nei sedimenti superficiali delle lagune
di Grado e Marono (1992)

» "'. . - L
e, g e
o os, *
u R ¥
e T "*_ I/ w, :
o V2L T g
‘fam " P e g
I LU ,&‘\p Y. .
d 1 >
[y R nn JQ\'!
- % a "

“Sad e
\?’&'-' a B
1759y L]
A i

A% :
A\ m ¢ 1 Bg/kg d.w.
" Nmm sn<10Bg/kgdw.
) -H "'<40Bg/kg d.w.

22>40Bqg/kgd.w.

171



Fig. 11. Mappa della distribuzione dello 1-131 nelle alghe delle lagune di Grado e di
Marano . (Bq/kgd.w:)
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Fig. 12. Distribuzione della concentrazione di radon (Boym®) nelle abitazioni e nelle
scuole materne infunzione del piano dell'edificio
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UN MODELLO PER IL CALCOLO DELLE
CONCENTRAZIONI INDOOR DI RN-222 E FIGLI

A. Temporin, F. Trotti, P. Mozzo, F. Predicatori, A. Tacconi,
CRRPMP ULSS 20, Paliclinico di Borgo Roma, via delle Menegone, 37134 Verona

1. INTRODUZIONE

Il CRR di Verona € impegnato nd monitoraggio del Radon, da un punto di vista
anditico ed organizzativo, sn ddl'indagine sulla radioattivita naturde indoor coor-
dinata a livelo nazionde da ENEA-DISP (oggr ANPA) e ISS e svadlta nd territorio
del Veneto nel 1989-91.

Il laboratorio ha inoltre svolto dtre attivita di controllo (radon nelle acque potabili
della regione-1989, radionuclidi naturdi ne materidi da codtruzione dela provincia
d Verona-1991, radon nelle grotte turigiche de Veneto-1992-93) ed avwviato nuove
ricerche sul tema.

In questo lavoro S presentano i risultati di un modelo di cacolo sviluppato
contestudmente ad una ricerca sulla dosmetria passva de figi de radon in aria e
alla determinazione della concentrazione di 210Po impiantato nel vetri con rivelatori
atracce nucleari (CR 39).

2. COMPORTAMENTO DEI FIGLI DEL RADON INDOOR [1]

Il 222Rn, una volta entrato in un locae, pud decadere a in 219Pg il quale, essendo
carico eettricamente a causa dd decadimento, addensa un cluster di vapore acqueo
atorno a € e, in tde forma, pud ataccars d particolato sogpeso, venire rimosso con
la normae ventilazione o depositars sulle superfici; a ciascuno di questi process €
asociata una differente probabilita 11 214Pb che 9 forma nel decadimento a dd 219Po
€ caaterizzato dagli stess fenomeni con in piu una probabilita non nulla di liberars
da particolato, se generato nella frazione attaccata, e passare dlo dato libero grazie
dl'energia di rinculo acquidtata a seguito dd decadimento a, energia che permette
inoltre a una frazione dd 214Pb generato dd 219Po depositato su di una supeficie di
impiantars dl'interno della stessa. Per i restanti figi di breve emivitadd 222Rn (214Bi,
210Pp) i process posshili sono andoghi a qudli dd 214Pb, fatta eccezione per
limpiantazione ed il passaggio dlo dato libero ddla frazione attaccata, poiché
l'energia di rinculo associatla d decadimento b del  rispettivo padre risulta
insufficiente.

Il 224Pb prodotto con il decadimento a del 219Po ha vita media nolto lunga (22
anni), tde che i process di ventilazione e deposto lo rimuovono completamente
ddl'aria indoor limitandone la presenza dle sole superfici (come frazione depostata
ed impiantata). Esgte inoltre una probabilita non nulla che una pate dd 214Pb
prodotto nel decadimento del 210Po impiantato, grazie dl'energia di rinculo, possa
liberars e passare alo stato depositato.
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A meno della possibilitd di essere rimossi dallo stato depositato tramite la
normale pulizia delle superfici, 210Bi e 210Po seguono semplicemente la catena di
decadimento del 210Pb nella frazione impiantata e depositata.

| processi appena descritti sono schematicamente rappresentati in figura 1.

3. MODELLO DI CALCOLO DELLE CONCENTRAZIONI DEI FIGLI DEL
RADON: CARATTERISTICHE E RISULTATI

E' stato sviluppato un modello di calcolo che fornisce risultati quantitativi
relativamente ai processi descritti nel paragrafo precedente. Il modello unisce le
equazioni di Jacobi-Porstendorfer per il calcolo delle frazioni dei figli del radon in
aria (libera ed attaccata) ai calcoli teorici sui processi di impiantamento sulle su-
perfici di Comelis [2]. Le soluzioni sono state sviluppate ipotizzando condizioni di
equilibrio dinamico dei figli di breve emivita, che si raggiungono (per valori tipici
dei parametri in gioco) dopo non piu di dieci ore (deviazione dall'equilibrio inferiore
all'l%); per la sottoserie del 210Pb si sono sviluppate soluzioni complete dipendenti
dal tempo.

In figura 1 si riportano i valori delle soluzioni del modello per un input rate
costante di radon nel locale di 55,76 atomi/hm® (pari a 100 Bg/m®), valori dei
parametri standard (come riportati in tabella 1 [3]) ed una esposizione di 30 anni.

Si osservi come la frazione libera in aria sia assai esigua se riferita al totale; cio e
da ricondursi al rateo di deposizione che nel caso della frazione libera assume valori
superiori anche di un fattore dieci rispetto alla frazione attaccata.

Tab. 1. Parametri significativi e relativi valori di riferimento per il calcolo dei livelli
indoor della progenie del radon

Parametro Simbolo  Valore di Intervallo dei valori
riferimento

Rateo di ventilazione 7 0,55 (h-1) 02-1,5 (h-})
Rateo di attaccamento Vs 50 (h-%) 5-500  (h-)
Rateo di deposizione frazione Vaa 0,2 (h-1 0,1-04 (h-h
attaccata

Rateo di deposizione frazione Vau 20 (h-1) 10-40  (h-})
libera

Rateo superficie volume del SIV 2,82 (m-}) 2-4 (m-1)
locale
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Il fattore di equilibrio F che risulta dd modelo ndla sStuazione esemplificata é
pai a 0,4 (coincidente con il riferimento internezionde [4]); il vaore dela frazione
libera propriamente detta f, e di circa 0,06, entro lintervalo 0,05-0,1 che in
|etteratura e riportato come tipico delle abitazioni [5].

Le figure 2 e 3 riportano i risultati de modello di cdcolo in termini di vaori ddle
EEDC (concentrazione equivdente dl'equilibrio) libera e totde d vaiare di parame-
tri rilevanti qudli |, e, fissati i rimanenti.

La EEDC totde aumenta a crescere del rateo di attaccamento ovvero ddla
polverosta di cui e funzione (la deposizione sulle superfici € scarsa poiché essa
agisce prevdentemente sulla frazione libera). Diminuisce invece dl'aumentare dela
ventilazione, che perdtro, come indicato, influisce anche sulla concentrazione di
Radon (a differenza del rateo di attaccamento).

S noti inoltre come in condizioni di forte isolamento della abitazione (I,~ 0,2
hl) la EEDC totde abbia vadori senshilmente superiori rispetto dle condizioni
abitative standard (I, ~ 0,4-0,8 h-1).

Un ulteriore gopunto va fatto sul gradiente in funzione de parametri: la EEDC
totde presenta variazioni molto piu sensibili entro il range standard dei parametri che
non per polverostao ratel di ventilazione devati.

Il comportamento in funzione dd rateo di attaccamento risulta invertito nd caso
della EEDC libera ripetto d caso ddla totale, mentre I'andamento in funzione della
vetilazione € andogo. Andogo € anche il comportamento del gradiente dela
concentrazione che modtra ad esempio come le condizioni di tenuta degli infiss
influiscano molto piu sulla concentrazione indoor di quanto non accada per condi-
zioni di ventilazione elevataiin cui S tende invece araggiungere un vaore limite.

Per quanto riguarda la concentrazione dd 210Po impiantato ndle superfici ven
gono presentati dcuni risultati Sgnificativi dedotti dd moddlo ne grefic ddle figure
4 e 5, che riproducono gli andamenti ddla concentrazione superfidde impiantata
ripettivamente a variare di SV e |, fissata I'esposzione, ed a variare ded tempo
fissti | parametri Sgnificativi.

Ne gréfic € vighile come la concentrazione di 210Po impiantaio diminuisca
al'aumentare ddla polverosta; come gia ricordato infatti il rateo di deposto € molto
uperiore per la frazione libera rispetto dl'attaccata. E inoltre da notare |'andamento
in funzione di SV: per quanto infetti i ratel di deposto crescano dl'aumentare di tae
rapporto, |'effetto combinato con una maggiore superficie disponibile per il processo
fa 9 che complessvamente la concentrazione superficide di 210Po risulti decrescente.
Cio comporta che pari egposzioni d radon in ambienti caratterizzati da divers vdori
dd rgpporto SV determinino contaminazioni superficidi di 210Po differenti. Ne
confronto quindi dele contaminazioni misurate una rinormdizzazione rigoetto a tae
rapporto risulta necessaria.

Quanto osservato in precedenza sul gradiente ddle concentrazioni in aia 9
ripercucte inevitabilmente anche sulla concentrazione impianteta nd range di basse
polverosita

In paticolare il grafico di figura 5 riporta i risultati de moddlo per la soluzione
completa in funzione del tempo ned caso della concentrazione di 210Po impiantato. La
concentrazione di radon & considerata costante ed i parametri congelati ai loro vaori
standard.
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La crescita ddla concentrazione € in buona approssimazione lineare per i primi
trent'anni circa e comincia poi a saturare dopo Settant'anni.

Poiché la concentrazione di radon e stata supposta costante, il grafico in funzione
dd tempo 9 preda facilmente ad essere interpretato come un grafico in funzione della
egposizione e mostra quindi come per esposizioni non troppo eevate (fino a circa
3000-4000 BqY/n?) una misura di contaminazione supeficide di 219Po impiantaio
possa fornire unastima di esposizione mediad radon.

4. CONCLUSIONI

La posshilita di utilizzare deti anditic sulla concentrazione di 219Po impiantato
ne vetri per fornire delle gime integrate sul tempo di concentrazione media di radon
indoor offre un potente drumento ndla redizzazione di indagini epidemiologiche di
tipo caso-controllo.

La messa a punto del moddlo teorico descritto in questo lavoro findizzato ale
predizioni ddle concentrazioni superficdi di 219Po note le esposizioni d radon sara
d riferimento rispetto dle misure sperimentdi e sarvira d raffinamento del deti
grezzi (variabilita rispetto a regpporto SV, condizioni di isolamento indoor-outdoor,
etc.).

Il moddlo applicato ale concentrazioni in aia (frazione libera ed attaccata) del
figi di breve emivita dd radon modra come tali concentrazioni Sano estremamente
sengbili dla variazione dei parametri ambientdi nel'intornro dei vdori tipici per le
abitazioni; dlontanandos  da dette concentrazioni tendono a vaori limite
praticamente costanti.
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Fig. 1. Valori delle concentrazioni in aria (frazione libera e totale), depositata ed
impiantata per il 222Rn ed i suoi prodotti di decadimento di breve emivita,
nonché delle concentrazioni depositata ed impiantata dei radioisotopi della
sottoserie del 210Pp. | valori sono stati calcolati utilizzando il modello
sviluppato in questo lavoro assumendo condizioni di concentrazione di
222Rn costante nel tempo e di valori del parametri significativi costanti e
pari a quelli di riferimento.
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Fig. 2. Variazione della EEDC (concentrazione equivalente all'equilibrio) totale in
funzione del rateo di attaccamento (?g) per alcuni valori caratteristici del

rateo di ventilazione (7). Il valore di input rate di radon nel locale éstato
considerato costante
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Fig. 3. Variazione della EEDC libera in funzione del rateo di attaccamento (?5) per
alcuni valori caratteristici del rateo di ventilazione ()l valore di input rate
di radon nel locale é stato considerato costante

Bg/m3
14 -

12 4+ Rinestre chiuse

Av=02 hl (2636 Bg/m3 diRedon)

——== Av=04 h! (1368 Bg/m3 diRadon)
Finestre poco aperte {wm Av=08 bl (90 Bg/m3 diRedon)
Finestre aperte

Av=16 bl (‘347 Bgm3 diRadon)

-
-
T e
e e ——— -
- - — - -

Condiontdracressal
mn‘:;:m;l :"“”o Rumo di sigaretta o vapori di cucina

180



Fig. 4. Concentrazione superficiale di 210Po impiantato in funzione del rateo di
attaccamento (?7,) per alcuni valori caratteristici del rapporto SV.
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Fig. 5. Concentrazione superficiale di 219Po impiantato in funzione del tempo per una
concentrazione di radon pari a 100 Bg/m®. | valori dei parametri
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tabella 1
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DALL'ORGANIZZAZIONE TRADIZIONALE AL
LAVORO IN GRUPPI INTEGRATI:

LA FASE PRELIMINARE DELL'ACCREDITAMENTO IN RADIOATTIVITA
AMBIENTALE ED IL CONTRIBUTO DELLA SMRA -LC

C. Fontana, M. Ciavardlla, M. L. Aebischer
Laboratorio centrale - CRI

Ndl'ambito di una efficiente ed efficace organizzazione dd lavoro ddl'ativita di
prevenzione ambientde una ddle linee di maggior interesse € Scuramente la questio-
ne dell'accreditamento.

Nell'attivita di controllo dela radioattivita ambientde |'accreditamento §  inseri-
e d olito in unorganizzazione dd  lavoro  druttureta inizidmente in modo
tradizionde sul tipo gerarchico-funzionde anche se S da passando ad una druttura
che punta sul lavoro in gruppi integrati, che impiegano in maniera preponderante
srumenti e metodi  informatico-telematici con lo scopo di facllitare e raziondizzare
l'attivita de nucle operativi spars su tutto il territorio nazionde. Tdi operatori, in
guanto condividono un comune obiettivo ed operano con srumenti e metodiche in
comune concordate, cogtituiscono funziondmente un Gruppo operativo e la Rete ne
lo strumento di collegamento.

L'esperienza maurata ddla Sezione misure di radioattivita ambientade (SMIRA)
dd Laboratorio centrde della Croce rossa itdiana (LC-CRI) 9 inserisce ndl'ambito
delle ativita dela Rete nazionde per la sorveglianza ddla radiodttivita ambientae
con la consgpevolezza ddl'importanza delle procedure di accreditamento con le sue
fas di ispezione e di controllo come garanzia di qudita delle prestazioni ndle ativita
di monitoraggio ambientae.

1. LA FASE PRELIMINARE DELL'ACCREDITAMENTO DELLA SMRA ED
IL CONTROLLO DI QUALITA

La druttura del Laboratorio centrde (LC-CRI) - gia operante da 1985 per i
contralli interni di materide radiodattivo - ha idituito d suo interno la Sezione misure
di radioativita ambientde (SMRA) deputata d controllo della radioattivita gamma
presente in matrici ambientdi, dimentari e biologiche. Per quedta dtivita ha ottenuto
il riconoscimento dallENEA-DISP (ANPA) nd 1991 di Laboratorio abilitato ad
effettuare misure per conto della Rete nazionde di sorveglianza della radiodttivita
ambientdein Itdia (fig.l).

Nel'organizzazione ddla SMRA la qudita &€ data ricercata utilizzando d meglio i
mezzi adigposziore, cercando di soddisfare aspettative e bisogni. E stato
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necessxio quindi, sgper identificare, scegliere e gedtire la combinazione ottimade de
vai fattori produttivi d fine di migliori risultati. Per ottenerli, perd, & dato
fondamentade che gli operatori neé loro complesso - indipendentemente dala loro
qualifica e ddla loro collocazione gerarchica dl'interno dd |aboratorio - percepissero
la qudita del proprio lavoro, perché solo attraverso questo passaggio, secondo la
nodra visone, § pud andare verso una pretazione 0 un savizio quditativamente
vdido. [1]

Percepire la qudita dgnifica ricercarla, favorila e produrla (operazioni pre-
ventive), successvamente sottoporla a monitoraggio e verifica, infine applicarla dle
fas operative di studio sul campione,

Nela nostra esperienza le operazioni preventive sono le seguenti:

* unabuonapratica di laboratorio;

* lo sforzo di adeguare le metodiche a modelli suggeriti da organizzazioni esterne d
laboratorio (standardizzazione);

* le procedure mese in ato pe trasformare le unita srumentdi in unita di
concentrazioni comparabili con gli dtri laboratori (intercaibrazione).

Le ativita di monitoraggio e verifica, permettono di vautare il livdlo di qudita
raggiunto, grazie dle operazioni preventive ed dla sua persstenzane tempo. [2]

La SMRA s puo definire come una gruttura che opera in un ssema di garanzia
della qudita sottoposta a due tipi di controllo:

« controllo interno dd sstemadi garanzia (Unitadi quditadd LC: UQ );
« controllo esterno del ssemadi garanzia (Rete nazionde - ANPA).

Per quanto concerne la fase prdiminare di ogni attivita di vadutazione dedla
qgudita - che ned nostro caso specifico € riferita a divers organiami produttivi che
operano nello sesso campo e che hanno un assetto idituzionde didinto - € Sicura
mente quello di prevedere d loro interno un sstema di qudita accreditato, [3] inteso
come un indeme di metodologierivolte a

o vdutare e promuovere il miglioramento operativo ddl'dtivita di prevenzione
ambientae;

 vautare |'aderenza delle drutture operative del laboratori ambientali a criteri ed a
sandard di buon funzionamento.

Quedta drategia di intervento, infatti, consente soprattutto una vautazione di tipo
grutturde ddla redta dei laboratori ambientali (locali, gpparecchiature, micro/macro
organizzazione de servizi, organico, competenza dd personde), ma pud anche
comprendere  moddita procedurai (vautazione ddlo sato ambientde, soluzioni
operative da perseguirelevitare, tempi di risposta di esecuzione di una ativita di
monitoraggio) e di risultato degli specifici interventi.

L'daborazione di dispogzioni di legg naziondi ed intemeziondi che fissno
requigti (criteri e dandard) per la vautazione, la verifica, tramite ispezione, e la
successiva certificazione delle attivita svolte dlaluce di tdi requisti € Scuramente
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Tab. 1. Attivita svolte dalla SMRA in regime del sistema di qualita

MISURE -CAMPIONI

COLLABORAZIONI

ATTIVITA
Partecipazione campagne
nazionali di  taratura ed

interconfronto  di gamma
emettitori (1990-91 -1991-92)

concentrazione
|atte

Controllo
radionuclidi gamma nel
(dal 1991)

Ricerca sperimentale modalita
di ripartizione dei radionuclidi

e tecniche di liofilizzazione
nella conservazione del latte
(1991)

Campagna  nazionde  mo-
nitoraggio dei muschi
bioindicatori di radioattivita
ambientale  (I-Il  campagna
1992-93/ 1993-94)

Gruppo di lavoro spettrometria
gammanei terreni (dal 1992)

Controlli di radioattivita
ambientale (dal 1990)

Controlli di radioattivita:

- matr. dimentari (dal 1990)

- dimenti per le popolazioni in
caso di emergenze naz. ed
intemaz. (dal 1993)

misure spettrometriche gamma (Ge-
HP) geometriaMarinelli da 1 litro:
matrici liquido acquose

matrici solide (terreni)

misure qualitative e quantitative di
Cs-137, Cs-134 e K-40 latte intero
pastorizzato*

misure qualitative quantitative di
radionuclidi artificiali e naturali:

Cs-137, Cs-134 e K-40 latte intero
pastorizzato

raccoltadei campioni e misure
qualitative-quantitative di
radionuclidi artificiali e naturali: Cs-
137, Cs-134 e K-40 muschi regione
Campania

misure qualitative-quantitative di
radionuclidi artificiali e naturali -
esperienzadiretta presso Passo Pura

acque potabili e superficiali, fanghi,
sabbie, terreni, scarichi del
materiale liquido radioattivo
utilizzato dai vari laboratori interni
a LC-CRI

misure qualitative-quantitative di
radionuclidi: Cs-137, Cs-134 eK-40

ANPA

ENEA -Casaccia

Laboratorio di metrologiadelle
radiazioni ionizzanti

ANPA Centrale del latte di Roma

ANPA

ANPA
ISS

Laboratori dellarete naz. forestale
Campania

ANPA
ISS

Laboratori dellarete naz. ENEA -
Casaccia

Univesita"La Sapienza’' di Roma

CRI - Commissione controllo e
collaudo del magazzino centrale

*

| risultati delle misure effettuate sono pubblicati nel Rapporto Annuale sulla Sorveglianza della

Radioattivita Ambientale in Italia - ENEA-DISP. [6]
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una fase avanzata di formdizzazione di una dtivita di accreditamento da tempo
portata avanti dagli operatori del settore.

Il quadro di riferimento normativo € codtituito dale norme 1SO serie 9000 ed in
particolare ddle norme UNI CElI EN 45000 dove la UNI CEI EN 45001 riguarda
I'accreditamento di un laboratorio di prova. [5]

2. CONTRIBUTO ED ESPERIENZA DELLA SMRA NELL'AMBITO DELLA
RETE NAZIONALE

Le dtivita ddla SVIRA svolte ndl'ambito della Rete nazionde sono riportate in
tabella 1. Nella stessa tabella sono riassunte dtre attivita svolte dlinterno dell'’Asso-
ciazione CRI ed in collaborazione con I'Universta "La Sapienza’ di Roma

Per quanto atiene dle drutture operdive, la SMIRA S inserisce in una organiz-
zazione funzionde che, da qualche ano/ caraterizza il LC-CRI con ['obiettivo
funzionde di svolgere periodicamente - d temine ed in fase di programmazione
draegica delle ativita di servizio - specifici inteventi di promozione e di vaduta
Zione ddla Qudita (fig. 2). In figura l'dgoritmo evidenzia il ruolo atribuito dla
SMRA in tde organizzazione dd lavoro. Questo servizio, come ddtronde tutti gli
atri sarvizi dd Laboratorio centrde, opera su precis programmi di promozione ddla
qudita eaborati asseme ad una Unita operativa (Unita di qudita la UQ), con il
coordinamento e la verifica finde da pate dela Direzione dlo scopo di sabilire
criteri e tandard delle attivita
L'organizzazione tesa a promuovere la qudita non € solo tra i servizi ed il Sgema di
comando e di indirizzo, masolo dl'interno di ciascun servizio operdivo:
nella seconda parte ddl'agoritmo S evidenzia come la SMRA ha cercato di conse-
guiretdi scopi Saalivelo operativo che tecnico amminidrativo.

3. PASSAGGIO DALL'ORGANIZZAZIONE FORMALE-TRADIZIONALE
ALL'ORGANIZZAZIONE PER GRUPPI DI LAVORO INTEGRATI

Il lavoro di gruppo tra operatori con differenti professondita e sato una via
importante per definire obiettivi e dandard di riferimento in una redta dove, molto
pesso, il confronto con I'esterno € sovente forzatamente limitato. Se con lo sviluppo
orizzontde ddla eaborazione sotto un profilo Strettamente tecnico i risultati ottenibili
pOSONO non essere Sicuramente ottimali - perché I'eaborazione non € verticade e non
va cioeé in profondita - tae esperienza, perd, ci ha permesso il superamento di acuni
tabu e la definizione di obiettivi piu petinenti dle funzioni dele ativita di servizio.
[5]

L'dlaborazione di procedure e la stesura di protocolli comuni & gtato il frutto del
lavoro di gruppo di tutti i rappresentanti dei Laboratori ins=iti nella Rete nazionde.

Il Gruppo operativo S e avvaso di strumenti di lavoro qudl:

* I'uso di tecnologie avanzate;
* il coinvolgimento diretto nella organizzazione dd lavoro;
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* lapossihilitadi unaautonomia gestionde (delega);
* |'aggiornamento e la formazione permanente del personae.

L'impegno richiesto da quedta ativita, anche se a volte e risultato superiore dle
previsoni, ha avuto Scuramente un impatto podtivo sulla vautazione ddla qudita
del servizio espresso da:

» digponibilitadi informazioni alivello nazionae ed internezionae;
* acquisizione di nuove conoscenze tecnico-scientifiche;

* consultazione di un archivio dati intra-extra laboratorio;

* scambio dei dati anditici;

» comprensbilitade risultati, dei protocalli, etc.;

» semplificazione e funziondita ddl'iter organizzativo.

4. CONCLUSIONI

Congderata l'dtuade sStuazione di riordino ddle ativita di prevenzione sanitaria
ed ambientde ne suo complesso, la SMRA 9 auspica che tutto il lavoro fin ad oggi
svolto dagli operatori della Rete nazionde possa migliorare in futuro: la necessta di
palare un "linguaggio comune" tra gli operaori e l'utenza con l'obiettivo di awiare
un rapporto di trasparenza, la propedeuticita della certificazione dd sstema qudita
per la cetificazione de prodotti ed infine la riduzione della non conformita e de
codti derivati sono alabase di questa esigenza.

L'esperienza acquidita ddla SVIRA nella Rete nazionde per la sorveglianza dela
radioattivita ambientale ha consentito, dopo una faticosa fase preliminare, di operare
in regime di qudita Quanto affermato ¢ consente una continua Messa a punto in
teemini di qudita e Scurezza ddle procedure sperimentdi previste dd laboratorio €
alo gesso tempo, una rapidita di esecuzione permettendo un sengbile risparmio Sa
ddle risorse umane che ddle agpparecchiature utilizzate asscurando, con fluss
operdivi piu snelli e vdidi, una uniformita di pretazioni nellambito della nostra
ativita che garantiscano e qudifichino il risultato finde.
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Fig. 1. "Larete" come strumento di collegamento di un "gruppo operativo"

ALLINTERNO

RICERCA OBIETTIVI COMUNI

UTIUZZO STRUMENTE E METOO! INFORMATIC! IN COMUNE CONCORDAT!
RACCOLTA INFORMAZION! UTILI ALLA PROPRIA ATTMITA® Df RICERCA
SVILUPPO CONGIUNTI DI DOCUMENTAZION! E SOLUZION!

STANDARD

VERIFICA DELLA QUALITA AFFIDABIUTA' SICUREZZA

Unit di
coordinamentd

e controllo

ALUESTERNO

REALIZZAZIONE DI UNA BANCA DATI E SUA DIFFUSIONE
ACCREDITAMENTO A LIVELLO NAZIONALE ED INTERNAZIONALE
SERVIZI STANDARD AMBIENTAL!

INCREMENTO DELLA PRODUTTIVITA'
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Fig.2. Organizzazione della SVIRA in relazione alla attivita di verifica della qualita
intralaboratorio del LC-CRL
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LIVELLI DI Cs-137 IN RAGAZZI
PROVENIENTI DALLA BIELORUSSIA

Lucia Sesana, Luisa Zanindlli
Istituto di fisica generale applicata, Universita di Milano

1. PREMESSA

A sguito ddlincidente nucleare accaduto il 26 aorile 1986 dla centrae
termoeettronucleare di Chernobyl, una nube carica di radionudlidi, fra cui 9 sot-
tolineano lo iodio 131, il tdlurio 132, il ceso 137, il rutenio 106 (radiodementi
volaili e gasod), 9 € spasa ndl'amosfera in una vasta area dell'Europa. Nudlidi
poco voldili qudi lo sronzio 90 e i divers isotopi del plutonio S sono depositati
sulle aree limitrofe ala centrde.

| vari paed europa sono dati diversamente contaminati ddla nube radioativa e
dlinterno di ciascun paese non § € verificata una contaminazione uniforme a causa
ddla diversa intendta delle piogge che ha determinato grosse differenze ddl'intensita
de deposto umido. Nelle aree de Nord Itdia § sono avute ricadute con punte
massime fino a 37000- 74000 Bg/n'.

Ben differente € la presenza del ceso 137 e degli dtri nudidi menzionati sopra
nelle aree ddl'Ucraina, ddla Bidorussa e ddla stessa Russa, laddove a disanza di
30-50 km ddla centrale termodettronucleare § sono osservate deposizioni fino a 20
50 volte maggiori. Le aree dove le ricadue sono state piu elevate sono tuttora
evacuae, nelle aree limitrofe, che pur presentano vaori dti di contaminazione, la
popolazione € rimasta sul posto. Sono state condotte recentemente acune ricerche
che hanno per oggetto lo sudio di ragazzi abitanti Sa ndlle zone di Gomd sa ndla
zona di Mogilev, entrambe dela Bidorussa, m particolare notiamo i lavori condotti
dall'ENEA [1] edi lavori di Tracy [2] e dd gruppo di Hiroshima[3].

Nd corso ddl'anno 1994 anche il nostro Idtituto ha inizito uno sudio riguardante
I livelli dd cesio 137 presenti in ragazzi che vivono nelle aree ddlla Bidorussa

Di fatto nel'estate del 1994 oltre 700 ragazzi e ragazze della Bidorussa sono i
opitati in Lombardia e in Plemonte presso famiglie ned quadro di un programma
condotto dalla Lega per I'Ambiente.

La misura dd radioceso ha interessato Sa la totdita ddl corpo, ovvero la misura
d total body, dale urine La misura di total body e data posshbile a seguito ddla
collaborazione dataci dalla Divisone di radioprotezione del Centro comune di ricerca
d Ispra e da Servizio di radioprotezione presso la centrde termonucleare dell'ENEL
di Trino Vercdlese, m entrambe queste sedi € presente una apposita strumentazione
dta dla rivdazione de radionudidi emettitori gamma nd corpo. il Whole Body
Counter. La camera WBC operante d Centro comune di ricerca di Ispra e attrezzata
con un crigdlo di ioduro di sodio di diametro 20,3 cm. La camera WBC operante a
Trino Vercellese efornitadi un rivelatore d germanio.
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Gli gpparati di misura operanti in quel centri sono oggetto di accurate calibrazioni
ed intercdibrazioni ne quadro di programmi plurienndi condotti dAl'ENEA. La
descrizione di queste operazioni e contenuta nel rapporti MIDIA [4].

Come § € gia deto, accanto dle misure di contaminazione intema § sono
effettuate andid de livdli di ceso 137 in campioni di mina degli dess ragazzi, per
dabilire la corrdazione tra il livello dd radionuclide contenuto nel corpo e quelo
contenuto nell'urina delle 24 ore.

Per l'andid de livdli di ceso 137 nei campioni di wina 9 € utlizzaa una
camera gamma presente nel nostro istituto.

La camera cubica di 80 cm di lato é codtituita da pareti di piombo di pessore di
10 cm; la camera indtre e rivedita internamente con un foglio di rame capace di
assorbire le radiazioni secondarie emanate da piombo. All'interno della camera é
posto un rivelatore 3"'x3" di ioduro di sodio associato ad un fotomoltiplicatore, |1
sgema di rivelazione € collegato ad un'usude catena eettronica. | dati  vengono
regidtrati ed andizzati tramite un cacolatore.

Lageometria utilizzeta e quellade beaker di Maindli.

2.RISULTATI DELLE MISURE

S sono condotte misure di contaminazione interna su 70 del 700 ragazzi ospitati
in Lombardiaein Plemonte nel mes di giugno, luglio e settembre 1994.

Gruppi di circa 810 ragazzi per volta, maschi e femmine di eta compresa tra 8 e
15 anni, sono dati accompagneti per 1 rilevamenti nelle sedi di Ispra o di Trino
Vercelese. Per 50 dei 70 ragazzi esamindi S sono effettuate le andis sulle urine.

Nel grdfico in figura 1 sono riportati in Sntes | risultati ottenuti tramite I'andis
WBC. | vdori riportati ne grafico sono riferiti d giorno della partenza de ragezzi
ddla Bidorussia, 9 € tenuto conto dd termine di decadimento lento rappresentato da
tempo lungo di dimezzamento biologico pari a50 giorni.

| risultati a riguardo della contaminazione interna WB hanno evidenziato che in
tutti | ragazzi danoi esaminati € presenteil cesio 137.

Mediamente i liveli di ceso 137 gppaiono non particolarmente devati, fra 150 e
900 Bqg. Fa eccezione un gruppo di ragazzi proveniente da Narovla in cui e data
riscontrata la presenza di cesio con valori da 3000 a 6000 Bq.

Ndleurinei liveli di ceso sono compres ndl'intervalo di valori: 2-72 Bg/kg.

Da un confronto fra questi dati e i dati dd WBC gppare come la quantita di ceso
diminata quotidianamente Sa pressoché proporzionde d livelo dd radionuclide
contenuto nell'organismo. Ndla figura 2 sull'asse delle ascisse sono riportati | valori
delle ativita rilevate nei campioni di urina, egprese in Bg/giomo, mentre sull'asse
delle ordinate sono insexiti i valori delle attivitarilevate nd corpo, espressein Ba.

La figura mostra una buona corrdlazione fra queste due quantita, perd per dcuni
regazzi, i cui livdli di ceso ndle urine risultano piu bass di qudlo che c d
aspetterebbe da vaore dd WB, i punti rappresentativi gppaiono a di fuori della retta
di correlazione.
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Fig. 1. Istogramma di frequenza
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VALUTAZIONEDELLA CONCENTRAZIONEDI Cs 137 NEL TERRENO E
DISTRIBUZIONE IN FUNZIONE DELLA PROFONDITA, INLIGURIA
(confronto tra due metodiche)

M.G. Corso, S Maggiolo, M. Roberti, M. Bussallino, M. Calmiero, L. Garbarino
CRR- Liguria €/o Lab. Fisico PMP Genova

1. PREMESSA

Attudmente € in dto, sul teritorio ligure, una campagna di misura volta dla
determinazione della concentrazione di Cs-137 ne terreno ed d suo andamento in
funzione ddla profondita dello stesso. Ndl'ambito di questa indagine vengono messe
a confronto due tecniche diverse: campionamento del terreno, trattamento opportuno
e successva misura con spettrometri d germanio in geometria di Maindli e misure
Spettrometriche direttamente sul campo con germanio HpGe portatile secondo il
protocollodi H.L. Beck et al. [1].

In ogni Sto prescelto, secondo le indicazioni dd protocollo ENEA, vengono
adoperate entrambe le tecniche, inoltre il campione di terreno viene sezionao in
sottocampioni d variare dela profondita, m base dla concentrazione di Cs137,
misurata nelle sngole sezioni, s determina I'andamento in funzione ddla profondita e
da questo d risde d coefficiente di rilassamento ddla didribuzione con il qude s
cacolala concentrazione superficide [1].

Nelle misure finora effettuate 9 sono riscontrati risultati  confrontabili tra le due
tecniche. | dati sulle digribuzioni di Cs137 in profondita risultano in accordo con
qudli in bibliografia [2]; € evidenziata una forte concentrazione entro i primi 6 cm.

E in corso un'andis sulle corrdazioni tra le didribuzioni e le principdi caratte-
rigiche de suoli indagati come ph, contenuto di materide organico, composizione
minerdogica a qudi e fortemente legato il meccanismo di scambio ionico da cui
dipende |a penetrazione del cesio.

2.METODI E STRUMENTI

Operdivamente vengono seguite le procedure standard indicate nei protocolli
elaborati dal'ENEA-DISP/ANPA da per quanto riguarda il campionamento del
terreno Sa per le misure di spettrometriain campo.

SuUl campo viene eseguita una misura di spettrometria gamma mediante  uno
Spettrometro portatile posizionato su un treppiede con il crigdlo dla distanza di 1 m
da terreno. Il tempo di misura, pari ad 1 h, risulta sufficiente per ottenere una buona
datisticadi conteggio sul picco dd Cs 137.

n campionamento viene effettuato mediante un carotatore cilindrico dotato di
fessure longitudindi tai da permettere un sezionamento del campione d vaiare della
profondita

Sui campioni di terreno trattati viene effettusta un'andis  Spettrometrica gamma
in laboratorio.
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Tab.A

Tab.B
Localita Attivita Cs-137
(Bg/K g) L ocalita Attivita Cs-137
(Ba/maq)
Cimadédl'Inferno 674 £35
Monte Beigua 785+4.1 Cimadél'Inferno 14116,4 +1064,7
Passo Fadlo 740439 Monte Beigua 138135+ 1044, 7
S Passo Faiallo 11115,6 +844,4
Tab.C
Tab.D
Localita alp (cma/g)
Localita Attivita Cs-137
(Ba/mq)
Cimaddl'Inferno 0,144 £0,024 :
Monte Beigua 0,205 +0,029 Cimadell .I nferno 10289,7 +1706,2
Passo Faidlo 0,250 £0,018 Monte Beigua 13839,7 +2059,7
Passo Faidlo 11326,8 £1097,1
Tab.E
Localita in campo Attivita in laboratorio

(Bg/maq) Attivita (Bg/mq)
Cimaddl'Inferno 10289,7 +1706,2 14116,4 +1064,7
Monte Beigua 13839,7 +2059,7 13813,5 +£1044,7
Passo Faidlo 11326,8 +1097,1 11115,6 +844,4

Le indeterminazioni sono espresse a 1 sigma.



2.1. Analis spettrometrica su campione di terreno

Il campionatore € codtituito da un tubo di ferro di spessore pari a 05 cm e
lunghezza 70 cm. 1l suo diametro risulta 11,5 cm tale da fornire un‘area campionata
pari a circa 104 cnf. Attraverso le 4 fessure longitudingi di 1,5 cm circa & possibile
sezionare la "carotd' in sottocampioni di spessore opportuno. Tae strumento rende
possibile carotare fino ad una profondita di circa 30 cm.

Il campione prelevato viene trattato con le seguenti moddita:

* seZzionamento in drati di gpessore variabile (3+5 cm);

* essiccazione dei campioni in stufaa 50° per ameno 48 h

* setacciatura e prima separazione dello scheletro;

» polverizzazione, successva setacciatura (0/85 mm) e seconda separazione dello
scheletro;

* inserimento dei campioni in contenitori con geometria da 100 cc;

* pesaturadel contenitori e dello scheletro.

| campioni cos ottenuti vengono podti in conteggio su un rivelaiore d germanio
(HpGe - Silend) di tipo N con efficienza intrinseca pari & 25% per un tempo pari a
20.000 sec, sufficienti ad ottenere una statistica minore dd 10%.

| risultati ddle andid Spettrometriche vengono utilizzati d fine di  ottenere
I'andamento sperimentae della concentrazione di Cs-137 in funzione della profondita
de terreno (vedi figg. 1,2,3).

| campioni contenuti nel  barattolini da 100 cc una volta misurati vengono
mescolati in modo tade da ottenere un unico campione omogeneo, introdotto in un
beaker da mezzo litro e misurato su spettrometro gammadi tipo gia illugtrato.

| risultati delle andis sono riportati nellatabelaA.

Utilizzando la relazione, indicata nella bozza di protocollo ded giugno '94 [3], che
lega l'attivitd espressa in mq a quella espressa in Kg, 9 ottengono i valori riportati
ndlatabelaB.

2.2. Analis spettrometricain campo

Per le misure di spettrometria gamma sul campo, viene utilizzato un germanio
portatile HpGe Canberra con efficienza rdativa pari d 25%; sul crigdlo € montata
una finedra di Be che ne amenta I'dfficenza dle basse energie. L'dettronica
utilizzata e inserita nd modello S10 Canberra

Lo grumento € posizionato, mediante un treppiede con il crigdlo rivolto verso |l
terreno dla distanza di 1 m. Lo spettro € acquisito su 4096 candi e successivamente
elaborato con software Omnigamm n Ortec. La durata della misura € pari a 3600 sec,
eladatigicadi conteggio mediasul picco de Cs 137 risulta essere inferiore al'1%.

Lo drumento portatile & dao cdibrato in efficenza mediante 'uso di sorgenti
puntiformi ad energie differenti (0,166 + 1836 MeV) poste sulla perpendicolare ad 1
m ddlasuperficie dd rivelatore (vedi fig. 4). | vaori di attivitain Stusono
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cdcolai mediante il protocollo indicato da 1.K. Hdfer e K.M. Miller [4] ed in
particolare con larelazione:

NF/A = (NF/No) » (Noffi)  (filA)

fi: flusso di fotoni incidenti sul rivelatore per unitadi tempo e superficie;
Nofi:  vaore ddl'efficienzadd riveatore rdaivadlarigadd radionuclide di
Interesse ndlamisurain campo;
Nf/No: éil termine che tiene conto dellarisposta angolare ddl rivelatore, in relazione
dla geometria della sorgente;
filA: parametro che mette in relazione il fluso di fotoni non diffus conla
concentrazione nel terreno di un particolare radionuclide.

Il parametro fi/A & ottenuto dd cacolo de coefficiente di rilassamento dela
digribuzionedd Cs-137 nd tarreno; infatti data la distribuzione teorica

conc = Keexp (- a* 2)

mediante interpolazion a cacolatore, d ricava il vaore dd coefficente di rilassa
mento ddla digribuzione in corrigpondenza de quae la concentrazione risulta circa |l
37% di qudlasuperficide.

Ottenuta la densita p dd terreno sperimentade, s cacola il rgpporto alp (tab. C)
con il qude 9 risde d flusso di fotoni incidenti sul rivdlaore per unita di tempo e
aupeficde mediante delle tabdle [4]. Noti tutti i parametri ddla reazione 9 ricava il
vaore di attivita superficide (tab. D).

3.RISULTATI E CONCLUSIONI

| dai ottenuti mediante le due diverse tecniche di misura risultano confrontabili,
nell'ambito degli errori (2 9gma) sperimentdi (tab. E).

Pur essendo il numero delle misure tratate ancora insufficiente per tentare
un'andis datidica corrdativa, i risultati ottenuti indicano la correttezza dele meto-
diche utilizzate. In redta sono dae effettuate dtre misure, non citate poiché le andis
spettrometriche sulle sezioni evidenziavano che dle diverse profondita I'ttivita del
Cs-137 eracomparabile e cio puo essere indice di un rimescolamento del terreno.

Trai molteplic sviluppi futuri risultano particolarmente interessanti:

» mappatura ddl'intero territorio regionae;

» eventude individuazione di un coefficiente di rilassamento medio rgppresentarte la
dtuazione d momento ddla campagna, vautazione ddlinfluenza degli agent
atmosferici nel tempo sullo stesso ripetendo le misure a scadenze opportune;

o andis corrdative tra le concentrazioni di radiocesio e i parametri caratteristici del
suolo.
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CRR - LIGURIA: ATTIVITA

M.G. Corso, S. Maggiolo, M. Roberti
CRR - Liguria a/o Laboratorio Fisico PMP Genova

1. PREMESSA

Il controllo della radioattivita ambientale € finalizzato alla protezione della
popolazione dagli effetti dannosi delle radiazioni ionizzanti presenti nelle matrici
ambientali, alimentari e di altra natura derivanti da emergenze o fenomeni tempora-
nei.

Si seguono strategie di monitoraggio differenziate: routinario su campioni,
ambientale mediante progetti speciali, di sorveglianza continua come addestramento,
di emergenza a seguito di incidenti. A questo scopo, nel 1994, il CRR-Liguria ha
operato attraverso:

» campionamento alimentare,

« controllo sul territorio,
 controllo sui rottami ferrosi,

» collaborazione con enti diversi,

e informatizzazione territoriale.

Il controllo delle matrici alimentari si sviluppa sulle 4 province della regione, su
base annuale, a cadenze variabili, per tipo di campione. | campioni analizzati sono il
40% del totale previsto a causa dell'indisponibilita della USL a fornire mezzi
adeguati.

Il controllo del territorio, avviene mediante la misura della dose assorbita e
indagini spettrometriche su campioni di terreno e di bioindicatori. | dati vengono
correlati alle misure effettuate sul campo (HpGe portatili) valutando la concentrazio-
ne di contaminanti nel terreno.

Sono affrontate le problematiche relative alla concentrazione di radon in locali
frequentati da soggetti della popolazione particolarmente a rischio come i bambini,
mediante campagne di misura mirate. L'aria viene monitorata mediante un'unica
stazione di prelevamento in Genova valutando la presenza di metalli pesanti ed
eventuali contaminanti radioattivi.

Grazie alla presenza sul territorio di importanti porti commerciali, il controllo sui
rottami ferrosi rappresenta una consistente percentuale delle attivita totali, inoltre tali
prestazioni vengono fatturate.

Sono in atto convenzioni e collaborazioni con altri enti quali I'Universita, Vigili
del fuoco per la progettazione e la realizzazione di sistemi di misura e per la
realizzazione di misure di radioattivita in condizioni particolari, Il personale del
CRR-Liguria partecipa come esperto ad attivita didattiche presso enti.

E' in fase di realizzazione un archivio informatizzato delle sorgenti radioattive
liguri, fondamentale per I'analisi delle problematiche ambientali connesse.
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Tab.A

Tab. B

aia
particolato atmosferico
terreno
acque potabili latte
carne bovina
carni diverse
pesci prodotti orticoli
fruttafresca
ceredi

pasta dimentare e farina
bioindicatori

Periodo 1 gennaio - 30 settembre 1994

Container

Carri ferroviai
Autocarri ed autorticolati

Fusti

Sacchi

Tab.C
Conc. max. Cs-137
420 - . - .
2629 Matrici dimentari 96,2 + 6,9 Bg/kg
égg Bioindicatori 1344,0 + 78,7 Bgjmg
98

2. CAMPIONAMENTO MATRICI

Nella tabella A sono riportate le matrici dimentari ed ambientdi che saranno
campionato per ogni provincia, non appena il programma sara completamente a

regime.

Al momento lativita riguarda circa il 40% dd totde, in quanto le difficolta
organizzative con le varie drutture sul territorio non consentono di operare d
massimo dele posshilita In ogni caso, dante l'attude fase di collaborazione avviaa,
9 ritiene veroamile di arivare d completamento delle campionature con la frequen

zaprevistaentro il 1995.

L e catene spettrometriche utilizzate sono:

* Slena conrivelatore HpGetipo N efficienza 25%;
* Ortec con rivelatore HpGe tipo P efficienza 25%.
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La minima attivita rilevabile, riferita d picco da 661 KeV dd Cs137, alle
catene di cui sopra e rispettivamente di 0,11 Bg/Kg e 0,08 Bg/Kg. Le misure vengono
effettuate in geometria di Maindli da 1 litro, per un tempo di conteggio di 5000
secondi; quaora la datigica non soddidfi pienamente le esgenze, | tempi di misura
sono aumentati fino a 50.000 secondi, il 50 % circa € risultato superiore ala mar
(vedi tab. B).

3. COLLABORAZIONE CON ENTI VARI

Nel corso del 1994 sono dati sviluppati programmi di collaborazione in partico-
lae con il Comando de Vigli dd fuoco e con il Dipatimento di fisca
del'Universtadi Genova

Con i mezzi ed il personde del Vigili del fuoco 9 dta organizzando una campagna
ata a misurare la concentrazione di radon presente in acune grotte della regione
Liguria

La collaborazione con il Dipatimento di fisca ha gia permeso la redizzazione
di supporti vari per le misure di campagna dd laboratorio.

Inoltre e stato completato un corso di aggiornamento per il personae tecnico dd
laboratorio con particolare riguardo, oltre che agli aspetti fidc, a queli srumentai e
di misura

Attuamente € in fase di redizzazione una catena Spettrometrica beta-gamma in
anticoincidenza. Recentemerte sono dtati pres contatti con enti e scuole di formazio-
ne ed aggiornamento (IRSAE e ENFAP).

4. INFORMATIZZAZIONE TERRITORIALE

Ne corso dd 1994 é dato awviato un programma di informetizzazione atto a
registrare tutte le sorgenti radiogene, naturdi ed artificidi, presenti sul territorio.

Quanto sopra, soprattutto nel caso di radionudidi, d fine di poter vautare meglio
limpatto ambientale de rifiuti radiodtivi, tramite misure da effettuars sugli scarichi
in fogna degli impianti di smdtimento da rifiuti.

Pardldamente s dta creando un archivio con i dati relativi a container ed a cari
ferroviari misurati nell'ambito ddle ativita circa i controlli sui maeridi ferrod, n
fine di questo tipo di attivita sta nd fatto che I'eperienza ormai acquisita nd campo
de controlli sui materidi ferrod ha dimostrato come i mezzi di tragporto di detti
materiai Sano quas sempre gli Sess usati arotazione.

Pertanto I'archivio dei dati relativi § spera che possa consentire in ogni caso una
migliore e piu precisa conoscenza della globdita del fenomeno.

Indltre € prevista, non gopena sranno a regime i prelievi riguardanti le matrici
dimentari, l'idituzione di un regigro informatico contenente le maric andizzate ed i
rativi vaori misura, onde consentire na tempi futuri una lettura dorica de ddti
archiviai.
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5.CONTROLLO SUI ROTTAMI FERROSI

Congderando i confini della regione Liguria, il carico di lavoro in questo settore e
dato sicuramente notevole. A ta uopo sono state dedicate molte ore dedl'ativita del
CRR, con profudone di uomini e mezzi, m paticolare gli interventi sono dati
effettuati con:

* Slena mod. Snip con sondaaNal(Tl) dal" x 1%
* Victoreenmod. Thyac con sonda GM afinestra sottile;
» Nardeux mod. I pab-71 con sondaNal(Tl) da1,5" x 1,5".

Inoltre in tduni cad § €& provweduto ad effedtuare prelievi e misurazioni in
laboratorio con le catene spettrometriche fisse, mentre in dtri cas 9 € operato con
rivelatori d germanio portatile (vedi tab. C).

Una percentuale pari al'l,7 %, su un totde di 3953 contralli, ha evidenziao la
presenza di materiale contaminato.

m particolare e stata riscontrata la presenza di Cs-137 in 60 campioni di residui di
fonderia, prelevai da dtrettanti container. L'attivita totale, di ciascun container,
risultava compresatra 0,14 MBq e 12,3 MBq.

6. CONTROLLO SUL TERRITORIO

Oltre dle misure riguardante l'ativita dei terreni, di cui g riferisce in pate, il
CRR s é anche occupato della vdutazione della qudita dell'aria con misure relative
dlapresenzadi metali pesanti, come documentato dai grafic allegti.

Inoltre, 1 filtri di raccolta sono sottoposti a conteggio beta-gamma. Attudmente
guesta fase € operativa solamente in una stazione (Genova).

7. PROGRAMMI FUTURI
Nel prossmo anno di attivitas prevede di:

* portare aregime il campionamento ddle matrici dimentari;

» completare il progetto di informaizzazione, integrandolo con i dati rdativi dle
metrid dimentari;

» completare la campagna radon nelle 300 scuole individuate della regione.

» ampliare ed estendere sulle 4 province I'andis de filtri sulla qudita ddl'aria, grezie
dlacollaborazione dei Vigili dd fuoco;

« correlarei dati ddl'ariacon i dati meteorologia;

* idtituire un apposito registro informatico.
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PROSPETTIVE PER IL CONTROLLO BIOLOGICO
DELLA QUALITA DELL'AMBIENTE

Mauro Cristalli
Universita di Roma "La Sapienza”
Dipartimento di biologia animale e dell'uomo

1. INTRODUZIONE STORICO-CRITICA

La fisca moderna riusci ad impors tra le dtre scienze dlorché, fin da suoi
esordi, puntd l'dtenzione Ui Sgemi  determinigtici suscettibili  di  interpretazione
maematica e seppe in tal modo procragtinare a tempi atudi l'interpretazione de
gstemi non controllati e da 9stemi caotici, tematiche che furono riprese di recente
grazie dla posshilita di daborare automaicamente gross numeri di dati. Di recente
S e trovao che ndlambito di tai dstemi possono essere ricondotti i modeli
organizzetivi di gran pate de ddemi viventi [1], Poco importava quindi che questi
ultimi, per definizione "dsemi gperti”, contraddicesssero per la loro dessa
organizzazione funzionde il terzo principio della termodinamica | biologi intanto g
arangiavano, ancora sSno ad una ventina di awni fa con interpretazioni
"paavitdige’, cioé con le tautologie dd vivente ddla serie Omnis vivum e Vvivo,
Omnis cellula e cdlula, che ne minavano pesantemente la credibilita scientifica Fu
nel'ultimo ventennio, soprattutto per merito del chimico Prigogine, che fu risolta tde
contraddizione ricostruendo i compless fluss energetic tra organismo vivente e
mondo esterno.

Ma intanto la codruzione di sgemi sperimentdi basati sul metodo deduttivo
forniva dla fisca teorica la base per imporre le metodologie deterministico-matema-
tiche a tutte le dtre scienze, le qudi dovevano rifars teleologicamente d moddlo
dela fisca dessa, forzandole a ridurre i propri intrinseci limiti di incertezza [2]. In
guesto contesto storico le buone posshilita di quantificazione ottenibili ndl'andis
delle fonti di radioativita indusse dcuni a ipotizzare linfdlibilita prospettica dela
fisca medica, dtri a pensare di poter dominare per lo Sfruttamento energetico interi
settori produttivi legati dle fonti di redioattivita. La radioprotezione nacque proprio
da questi presuppodi, che tentano di vincolare le scienze biologiche a fornire
previsoni indiscutibili di danno a partire da una base materide, l'organismo vivente,
che paradossamente invece S caraterizza proprio per la sua intrinseca variabilita. S
codrinse cos la biologia a ritornare dla necessita di uniformita "a tutti i codti”, che
nd "secolo de lumi" aveva gia cardterizzato limpogtazione meccanicisica linneasna
(Varietates minimas non curai botanicus); tutto cio in epoca moderna, quando S era
gia potuto evidenziare, a partire da Darwin e Walace, che la biologia non puo mai
prescindere ddla complessta di sstemi variabili, i viventi, che non vengono cresti
ddl'uvomo come le macchine, e ne quai paradossalmente € proprio l'errore casude
che diviene fattore di cambiamento. Nonostante questa contraddizione, la biologia
sperimentale, frazionando il Sstema vivente nelle sue componenti, ottenne notevoli
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e importanti risultati, che 9 limitarono dla ricodruzione anatomico-funzionde de
sgemi compless piu gabili (cdlula, organismo, specie). Le categorie di complessta
a di sopra ddla specie, come qudle atificidi ddla tassonomia, per autodefinizione
interpretative  da fenomeni  evolutivi, (famiglie, ordini, dass, etc.), o ddla
dntassonomia, interpretative  dell'organizzazione biocenctica (facies, dleanze, aso-
ciazioni, ecc.), § mostravano invece meno determinisiche e quindi meno soggette a
prevedibilita, perché troppo remote, come livelo di organizzazione, da programma
cellulare primario iscritto negli acidi nucleici dei Sngoli specifici component.

Ne frattempo i Ssemi inquinati dafonti di polluzione non di originefisca(eg.:

xenobiotici  chimici), proprio perché meno caraterizzati da prevedibilita, vennero,
fino a meno di un decennio fa lasciai dl'empirismo degli indic di ledita
sottacendo  intuizioni  logiche molto dementari: eg. che il dano non sempre é
mortale, che di cause di danno ce ne pud essere piu duna, che la cancerogenes non é
l'unico danno riscontrabile e quantificabile. Allinizio, gli inquinanti chimid furono
addirittura non condderati neé ssemi mess a punto per determinare la prevedibilita
dd rischio in campo ambientde, privilegiando la radioecologia, perché teoricamente
piu suscettibile di quantificazione. Solo successvamente, con una radice lesscde
diversa, sorse l'ecotosscologia come disciplina a S8 pur trattando ambedue le
discipline di inquinanti ambientali. Questa netta sgparazione fu  volutamente
perseguita per rendere l'industria  nucleare piu  rigidamente "trincerabile’  (sensu
Callingridge [3]), ossa solidamente difendibile anche dtraverso il piu controllabile
sttore "scientifico” della radioprotezione, ed ebbe la conseguenza di determinare
proprio la carenza degli sudi sul danno interattivo fiSco-chimico. Tde fittiza
separazione in Itdia comincio ad entrare in cris solo nd 1979, a seguito delle istanze
ecologiste, anche attraverso lopera di trasformazione de CNEN (Comitato nazionae
per I'energia nucleare) in ENEA (Comitato nazionde per la ricerca e per lo sviluppo
ddl'energia nucleare e ddle energie dterndtive), che pretese poi di accentrare le
competenze di  ecotossicologia che in passato aveva precluso. Cosicché anche il
concetto complessvo di xenobiotico (radionuclidi + sostanze chimiche edtrane
dl'organismo) fu introdotto solo in quegli ani, neé qudi 9§ asssé ad una tendenza
mondide verso | tentativi di ricorversone delle fonti energetiche. Fino a que periodo
per spiegare i piu divers fenomeni S ricercavano cause singole oggi S riconosce
universdmente che fenomeni piu compless possono essere spiegati solo ricorrendo
ale concause che li provocano (concetto di snergid). Grazie dla atude possibilita di
elaborare e interpretare informaticamente e datisticamente grosse matrici di deti, 5 €
andata capovolgendo la suddetta tendenza interpretativa, proprio accumulando deti
mirdi dla risoluzione de problemi teritoridi causati  ddla diffusone  degli
xenobiotici. Ci0 senza trascurare i suggerimenti per le ricerche di base e per gl
goprofondimenti  sperimentai, i quali provengono proprio da un approccio di tipo
naturdistico basato su osservazione e comparazione [2]. La constatazione opposta
che 9gemi anche molto divers tra loro possano funzionare in maniera Smile, porta
oggi a condderare con una nuova dtenzione il criterio di comparabilita dei sSstemi
biologici formulato da Couvier nel 1800, corredato del principi di connessione,
corrdazione, convergenza, divergenza, omologia e andogia plesomorfia e
goomorfia che ne completano le potenzidita informeziondi, rendendo generdizzabile
il concetto anche per i Sstemi ecologici.
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Solo l'epidemiologia, scienza eminentemente di tipo induttivo, ma con un note-
vole poterzide di interpretabilita Satistica [4], aveva gia posto in dubbio l'infdlibilita
de dgemi determinidicic mess in ato da coloro che Tiezz [5] nd loro indeme
bonariamente chiama "apprendisti stregoni”. Ma se questa espressone e azzeccatal
non e invece un &to di fede qudlo che I'Autore chiama "il primao della biologid'? E
redizzabile tde previsone in un conteto in cui la problematica ecologica e
volutamente demandata a figure professondi che non presentano una formazione
biologico-naturdidica e tra le quai paradossalmente compaono in primis proprio
quelle doricamente piu responsabili  dell'attude dissesto ambientae? L'approccio
"gengrdigd’ di molti professonigi 0 "tuttologi" dell'ecologia deriva spesso ddla loro
collocazione in un ambito disciplinare non scientifico; d contrario I'impostazione
naturdistica parte da fatti anche molto particolari per arrivare solo successvamente a
formulazioni di caratere generde o globde In un dffato ambito scientifico le
eventudita di confutazione e di fddficabilita (sensu Popper) divengono piu eevate e
quindi le redive deduzioni piu atendibili, proprio in forza dd metodo basato sui fatti
ogoettivi e sulla corretta  perimentazione:  tdi  informazioni - scientifiche  divengono
cos meno spendibili sul mercato del'informazione, il quae in compenso tende ad
appropriars acosto zero proprio del dati di imput di matrice scientifica.

2. PROPOSTE PER NUOVI APPROCCI OPERATIVI ALLA RICERCA
ECOLOGICA Al FINI DELLA GESTIONE TERRITORIALE

Le metodologie di controllo atuamente in uso nelle aree dedtinate a produzione
energetica (eg. Vadosca [6]) risentono di concezioni ormai obsolete sulle potenzidita
d vadutazione dd rischio territoride, che s traducono spesso ndlimprevedibilita
degli incidenti e che tendono vieppiu dlinadeguatezza conseguente dl'obsolescerza
degli impianti gess.

Anzitutto vanno rividteti, dla luce delle moderne conoscenze anche in campo
informatico, 1 rapporti epigemologie! tra scienze ad approccio induttivo € moderna
filosofia dd rischio, utilizzando figure professondi di Scura competenza e credibi-
litd, sdezionate ndl'arbito di esperti di livelo intermezionde che § pongano come
garanti. L'devata componente di casudita che 9 riscontra negli eventi a rischio, come
in tutti i 9gtemi aperti quai qudli territoridi, porta dla necessta di codtituire a fini
preventivi, migliorando e incentivando i sSsemi di controllo gia in uso, reti di
rilevazione de dati edremamente piu fidicate e senshili di qudle impiegae
attuamente, ma tecnologicamente meno complesse, i Sstemi ad eevao contenuto
tecnologico, infatti, tendono in genere a complicare la loro sessa gedibilita fino a
renderli antieconomici [7].

Per l'individuazione de dSti da controllare non ¢ 9 dovrebbe limitare a <oli
impianti in progetto, secondo l'atude concetto di VIA (Vautazione di impatto
ambientde), ma individuare ativamente tutti gli impianti a rischio, sopratutto
laddove risultino obsoleti, d fine di codituire una rete di monitoraggio ambientde
estendibile anche ad dtri paes europe e ricordando in proposito, atraverso I'espe-
rienzadi Chernobyl, le potenzidita concrete dd rischio extraterritoride [8].
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Nele dgtuazioni ambientdi critiche, identificate per tipologie cardteristiche,
occorre rilevare un maggior numero posshile di parametri (batterie di indicatori sec.
Loprieno [9]) volutamente mirati dla rilevazione dtiva dd danno: infaiti, il fetto che
non sSa sata dimodtrata l'esstenza di un danno non vuoi dire che il rischio non essta

L'ambiguita degli stess concetti  interconness di  effetto  stocastico e non
stocastico sta nel fatto che uno stesso danno pud essere prevedibile e non prevedibile
a seconda dei criteri di rilevazione che g utilizzano: in td modo basse dos di
radioattivita potrebbero provocare 0 meno un evidenzigbile danno mutagenetico (e.g.
il crescente tasso di cdlule micronucleste nd sangue di micromammiferi sdvatic e
risultato ggnificativo in corrdlazione postiva col crescente grado di contaminazione
ambienta e causato dal'effetto Chernobyl [10]).

Tdi nuovi parametri possono basars sul criterio ddlla diversita biologica (cenos
vegetaziondi e de popolamenti animdi) e sugli indid rdativi desumibili da  ddi
raccolti [11, 12,13]. EsS vanno accompagnati da misure periodiche dd danno rede su
bioindicatori viventi prescdti per il loro potenzide interpretativo del danno. Questo
puo essere rilevaio tramite andis mutagenetiche, di patogenicita e tramite rilevazione
delle dterazioni fonetiche, della bioconcentrazione di xenobiotici negli organi e ddla
verifica ddla presenza di prodotti dismetabolici causati dale sostanze inquinanti [14],
ma pud essere rilevato anche atraverso lo dudio ddle dterazioni degli equilibri
biocenotici, degli  epifenomeni  infedetivi, delle cenos  microbiologiche e
parasstologiche. Tutte rilevazioni che devono essaere effettuate  puntuadmente
awdendos di  un captde umano di devata qudificazione, o0ggi SPESO
sottoutilizzeto, come i biodlog e i naurdidi. 1l contenuto informezionde dei
parametri in uso nel bioindicatori aumenterebbe notevolmente, poiché non sarebbe
limitato dle rilevazioni fiache o chimiche ma S potrebbe estendere a tutte le
componenti chiave dell'ecosstemain esame.

In tad senso vade l'esempio ddl'iceberg con pinnacdli: dli effetti che rileviamo
discontinuamente sono fuori dall'acqua e possono sembrare separdti tra loro; sappia-
mo perd che la gran parte del sstema che non conosciamo € sotto l'acqua ed e
plausibilmente interconnessa.

Vanno inoltre individuti tutti i posshbili fattori di variabilita (Sto, etd, gruppo
ambientale, ses0, dagione, efc) rdativi a gruppi a rischio prescdti  come
bioindicatori, <Sudiandone appostamente | dati, da raccogliere con opportune
periodicitay, a fini di un soddidacente monitoraggio e avwadendos per
l'interpretazione dei moderni package satigtici ddl'andis multivariata[15].

| bioindicatori infatti codtituiscono I'esemplificazione piu completa delle trasfor-
mazioni ecologiche e biologiche che awengono in luoghi spazidmente e
tempordmente separati, in comparti biologici divers (specie, seso, €ta, organi e
tessuti) e per tipologie diverse di impeatto di origine antropica /o naturde, d fine di
desumere il grado di vulnerabilitd ambientade e per riassumere dunque lo sato di
redta ambientali complesse e dtamente interattive [ 16].

Pertanto in questa chiave interpretativa anche I'epidemiologia umana, in quanto
dotata di metodologie da piu tempo consolidate, pud assumere il vdore di
bioindicatore. Va sottolineato inoltre che, a differenza degli studi di laboratorio dove
S vdutano gli effetti de compodi puri, l'eposzione agli inquinanti ambientdi e
sempre multipla e Snergica; pertanto I'impiego di materide eterogeneo tratto come
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"prova dambiente’ (sensu Maccacaro [4]) deve essere condderato per un significa
tivo numero di campioni e per un soddisfacente arco di tempo.

Almeno fin quando non veranno diminuiti i fattori di rischio effettivi e potenzia-
li, dovranno essere migliorate le metodologie che permettono la rilevazione degli
inquinanti (e.g. radionuclidi di diffidle rilevabilitd, quai emittenti a e P, radionudlidi
carateridtici de gt nudeari, metdli di complessa rilevabilita come il nichelio) e
generdizzati i dgemi di controllo dei fatori di rischio naturdi (eg. radon) e
atificdi (eg. rifiuti radiodativi), tramite lincentivazione di gppropriati programmi di
ricerca che 9 rivolgano a Ssemi interpretativi di nuova concezione, come la misura
dela ionizzazione ddl'aia [17] o la rilevazione ddla suscetibilita immunologica dei
Sstemi biologici sottoposti a stress.

Le ricerche sul danno concreto non possono fermars che davanti ad un'espressa
non volonta di indagine da pate de soggetti €0 degli oggetti interessati; cio
ridurrebbe il rischio di interdizioni orientde da motivi edrana  dl'importanza
concreta dele indagini (eg. gruppi di interesse delle indusdtrie, gruppi ideologici
come gli animdidti), lasciando d pool de tecnic la discreziondita deontologica ddle
procedure da adottare [8]. Sempre piu spesso infatti il corretto approccio ecologico
dla tutda ambientae viene sodituito dala burocratizzazione de cortrolli voluta dai
potentati economici e politici a favore delle lobby degli gpparati sanitari, oggi addetti
d controllo, ma in redta piu tradiziondmente legati a piu concreti interess sulle
pratiche tergpeutiche, le qudi non richiedono dffato la rimozione ddle cause di
rischio. Vada come esempio il fato che negli ambienti medicd la prevenzione
oncologica viene intesa come diagnos preventiva € non come prevenzione
ambientdle del rischio cancerogenetico. m tade ambiguo contesto disncentivare le
ricerche che prevedono il corretto uso delle popolazioni nauai a scopo di
prevenzione dgnifica in definitiva disncentivare la ricerca dele cause ecologiche che
determinano gli dati patologia

Occorrerebbe pertanto modificare I'approccio filosofico dla questione de rischio.
Fino a che i potenzidi di rischio, conseguenti a fenomeni naurdi e d lavoro
dell'uomo, essteranno, non d dovra patire da criteri giudificativi, fadisicd o di
trinceramento, ma 9 dovra ricercare ativamente il danno; importante € infetti la sua
rilevazione per determinare il rischio effettivo e potenzide solo successvamente
dovranno essere individuate le cause ed | Sstemi di prevenzione e cura. Solo cos
inoltre 9 potra Satare il comodo pregiudizio che ritiene il danno acuto potenziamen
te evitabile ed il danno cronico induttabile.

Importante € sottolineare infine che le moddita di controllo ambientde possono
migliorare atraverso il coordinamento tra le varie idanze preposte a  controlli
ambientai  (ANPA, USL, Igituti zooprofilattici, ISTISAN, comparti spedalizzi
degli Enti di gestione e degli Enti pubblici, etc.), superando mentalmente le artificiose
compatimentazioni disciplinari, pur necessario a livelo operativo (eg: aspetti
igienico-sanitari e aspetti ecologici; ambiente di lavoro e ambiente esterno); inoltre
sarebbe opportuno che i cambiamenti di etichetta degli Enti preposti a controlli (eg:
CNEN-DISP, ENEA-DISPDISP, ANPA) non cdino soltanto un travaglio politico-
organizzetivo, ma codituiscano i contenitori di entita operative effettive, le qudi
prescindano dall'uso che neintenda fare il mestierante politico di turno.
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1. INTRODUZIONE

Secondo un rapporto ddl'United Nations Sdentific Committee on the Effects of
Atomic Radiaions [1], la dose radioattiva media ricevuta in un anno da una persona
che vive in un paexe indudtridizzato € 24 mSv. 1l 40% circa di tale dose proviene
ddlindazione del radon e de suoi prodotti di decadimento i qudi, se inspirati per
lungo tempo, possono causare il cancro polmonare [2]. Inoltre, ricercatori britannici
[3] hanno evidenziato una corrdazione ggnificativa tra la contaminazione indoor da
radon e lincidenza dela leucemia nei bambini, nonché la leucemia midoide |l
cancro d rene eil mdanoma negli adulti.

Il radon (222Rn) € un gas nobile generato ddla disintegrazione del radio (225Ra)
presente nel sudli, nelle rocce e ne materidi da costruzione da derivati. A causa
ddla sua ingzia chimica, il 222Rn pud muovers atraverso i materidi solidi e
gorigionars  negli ambienti domesticd fino a raggiungere concentrazioni dlarmanti. La
guantita del radon indoor € influenzata non solo ddla concentrazione del radio ne
maeridi edilizi e nd suolo sottogtante I'edifico, ma anche da una combinazione di
parametri fisc e meteorologici quai I'umidita, la pressone amodferica, la tempera:
tura, la velocita dd vento, etc. [4]. Inoltre, la concentrazione finde dd radon in una
danza dipende drettamente ddla veocita di ventilazione del'ambiente, cioé ddlo
scambio naturde o forzato tral'ariainterna e quella esterma [ 5].

Negli Stai Uniti, Canada ed Europa Settentrionade la tipologia abitetiva piu
diffusa e codituita da villini unifamiliai, spesso codruiti di legno, per i qudi il
contributo piu importante d radon proviene da suolo. Viceversg, in Itdia e nel paes
mediterrane i blocchi di gppartamenti a piu piani sono particolarmente diffus e per
il radon esdato da materidi da costruzione pud prevaere rispetto a quello
proveniente da suolo.

E noto che, tra le varie tecniche di misura del radon, la piu diffusa € quella basata
ll'uso di dosmetri a gato solido senghili dle paticdle a emesse da radon e dai
suoi prodotti di decadimento. Infaiti, se il digpostivo rimane esposto per un anno
intero, fornisce la concentrazione media del radon durante tale periodo, mediando le
oscillazioni tempordi. A volte é tuttavia indispensabile conoscere i risultati di una
misura dopo un tempo molto breve come ad esempio nel caso in cui Sa necessaio
redizzare una rapida indagine o veificare l'efficacia di un determinato Sstema di
riduzione del radon indoor. In tal senso € Sata recentemente messa a punto una
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Tab. 1. Medie aritmetiche (AM) e deviazioni standard (SD) delle concentrazioni di
222Rn in edifici di Orvieto in funzione dell ‘altezza del piano

Piano Numero di AM=SD

misure (Bgm-3)

terzo 4 160 +117

secondo 7 349 +281

primo 9 375171

terra 8 424 272
cantine 6 5821 +3242

Tab. 2. Confronto tra la concentrazione del 222Rn in una stanza con finestre a doppi
vetri e una stanza con finestre normali, (a): finestre aperte 10 min. al mattino
e 10 min. al pomeriggio; (b): finestre sempre chiuse

Tipodi finestre Numero di AM=SD GM
misure (Bam-°) (Bam-)
normde (a) 11 16,835 16,4
doppi Vvetri (a) 11 21,8+35 21,5
normae (b) 16 15,2 +3,3 14,8
doppi vetri (b) 16 43,9+7,6 43,2
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tecnica che, utilizzando dosmetri a letto di carbone ativo, permette di effettuare
misure integrando su periodi compres tra un giorno e una seitimana. La quantita di
radon adsorbita da carbone in questo lasso di tempo € successvamente determinata
mediante uno spettrometro gamma. Nonosante adcune limitazioni connesse dl'uso de
collettori a carbone, I'U.S. Environmental Protection Agency (EPA), congglia l'uso di
questi dosmetri per tempi di esposizione non superiori dle 48 h suggerendo anche di
effettuare una correzione pe l'assorbimento  dell'umidita che agisce fortemente
nell'equilibrio tra radon nel carbone e radon ndl'ambiente. Per quanto riguarda poi le
vaiazioni dagiondi dd 222Rn, nulla viea che lo sperimentatore Smuli  condizioni
dimatiche differenti chiudendo le finestre in estate o facendo I'opposto in inverno.

Scopo della presente comunicazione € presentare una panoramica dele indagini
svolte dd nodstro gruppo in questi ultimi anni, principalmente per quanto riguarda il
radon nelle abitazioni. In particolare verranno di seguito illudrati i risultati di circa 500
misure redlizzate in case private e locdi pubblici di Parma, Reggio Emiliae Orvieto.

2. MATERIALI EMETODI

2.1. Strumentazione

Per la misura ddla concentrazione dd 222Rn 9 sono utilizzeti collettori a letto di
cabone ativo come quelo schematizzato in figura 1.1 dosmetri, del tipo proposto
dal'u.S. EPA, condgevano di una scatola cilindrica in dluminio contenente 70 g di
carbone attivo per il quae l'emissoney originatadd 4°K erainferiore a 37 mBq.

Il 222Rn adsorbito da carbone decade generando una serie di dementi tra cui il
214Pp (295 keV e 352 keV) eil 214Bj (609 keV) che emettono radiazione g in quantita
aufficente per il loro dosaggio quantitativo. L'equilibrio tra il 222Rn, il 214Pb ed il 214Bi
s redizza rapidamente dato che i tempi di decadimento del 214Pb e dd 214Bi sono molto
inferiori a qudli dd 222Rn. Pertanto le attivita dd piombo e dd bismuto sono
direttamente corrdlate d numero di aomi di radon adsorbiti dal carbone. La radio-
ativita accumulata ne dosmetri veniva conteggiata mediante  spettrometria  gamma
dopo un tempo minimo di tre ore a partire ddl'istante di chiusura dd collettore [6]. Le
misure sono dae effettuate con un multicanade equipaggiato con un rivelatore HPGe di
162 cn®, risoluzione FWHM a 1,33 MeV di 1,75 KeV ed efficienza rdativa a raggi
ganma emess dd 222Co (1,33 MeV) dd 256%. S e anche utilizzeto un rivelaore
Nal(Tl) di 3" x 3". Ogni dosmetro € stato conteggiato per 1800 s.

La cdibrazione in efficienza de rivdaori € daa eseguita utilizzando la sessa
geometria de dosimetri, impregnando il carbone con una soluzione a titolo noto di
226Ra (Amersham, UK). Dopo circa 40 giorni, il 226Ra raggiunge I'equilibrio secolare
gaconil 222Rn che con il 214Pb eil 214Bi che avranno cos un‘ativita uguae a quella dd
radio immesso. La cdibrazione in efficienza di campionamento in funzione de tempo
di esposizione dei dosmetri, aperti in atmosfere di cui eranoto il tasso di umiditaela
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Tab. 3. Medie aritmetiche (AM), deviazioni standard (SD) e range del valori di
concentrazione di radon in castelli e antichi palazz delle province di Parma e Reggio
Emilia

Provincia Numerodi AM=SD Range
misure (Bgm-°) (Bqm->)

Parma 44 84177 8-308
Reggio Emilia 18 41 +24 15- 92

Tab. 4. Medie aritmetiche (AM), deviazioni standard (SD) e medie geometriche (GM)
delle concentrazioni di 222Rn in castelli e palazz antichi delle province di
Parma e Reggio Emilia

Secolo di % di misurefatte AMz=SD (Bq GM

costruzione al pianoterra m->) (Bgm-3)
IX-XI 0 60 +46 38
Xl 60 89+73 62
Xl 43 105 £101 58
X1V 69 91 +87 66
XV 55 74 £50 59
XVI 20 47 +45 38
XVII 29 63 £39 50
XVII 0 30+17 28
XIX-XX 33 30+28 20
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concentrazione del radon, € data fornita dalla ditta cogtruttrice dei collettori (EG & G
Ortec, USA) per il solo lotto disponibile nel nostro laboratorio.

2.2. Procedure

Tra il gennao 1989 e il giugno 1990 9 sono0 eseguite 187 misure di
concentrazione di 222Rn per mezzo di collettori a letto di carbone attivo, distribuendo
casudmente 97 dosmetri a Pama e 50 dosmetri a Reggio Emilia Nedlo stesso
periodo, S sono redizzate 40 misure ad Orvieto, una cittd umbra codtruita su un
plateau tufaceo ove il tufo € anche utilizzeto come materide da costruzione,

Al fine di vautare l'influenza de doppi vetri sulla concentrazione dd gas radon,
S sono effettuate 60 misure in stanze di due gppartamenti contigui, dei quai solo uno
aveva finestre a doppio vetro.

Fra il novembre 1990 e il marzo 1991 s sono fatte 47 misure in 22 scuole di
Pama e Reggio Emilia, redizzando anche 62 rilevamenti in 37 cagdli e pdazz
attichi di 30 divese locdita ndle province d Pama e Reggio Emilia
Successivamente, dl'inizio dd 1993, abbiamo eseguito 60 misure in  Atrettant
gopartamenti di un condominio codruito a Parma verso la fine degli anni '20, avendo
cura di determinare, collaterdmente, la concentrazione di dtri inquinanti chimici nel
locdli vigtati.

Infine, dlo scopo di andizzare le fluttuazioni spazidi e tempordi dd 222Rn in un
ambiente domegtico, abbiamo redizzato piu di 80 misure in una camera da letto
dotata di doppi vetri.

3. RISULTATI E DISCUSSIONE

3.1. Misurea Panna, Reggio Emilia e Orvieto

| risulteti dele misure effettuate in appatamenti d Parma, Reggio Emilia e
Orvilo ono schematizzati nel grafic di figura 2 e figura 3. Le curve continue
sovrgpposte agli  igogrammi  rappresentano  distribuzioni  lognormdi  tracciate  utiliz-
zando i dati raccolti [7]. Di norma, i campionamenti effettuati su un grande numero di
edific presentano sempre una didribuzione lognormde [8]. S e tuttavia notato che
negli appartamenti di Parma la concentrazione media del 222Rn era di 22 Bg m?,
mentre a Reggio Emilia la media aitmetica era di 48 Bq m. Tae discrepanza pud
dipendere dai seguenti fattori:

* il numero ddle misure eseguite a piano terra, ove linfluenza dd radon sprigionato
dal suolo € spesso prevdente rispetto a quello emanato da materidi edilizi, era
sengbilmente maggiore ndla citta reggiana;

 la maggior pate dele misure di Reggio Emilia erano date fatte in inverno, quindi
presumibilmente in condizioni di ventilazione ridotta;

* non e infine da escludere linfluenza di dcune faglie tettoniche, presenti in questa
citta, ddle quai pud esdare una maggior quantita di radon [9].
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Ne complesso, i vdori riscontrati ndle due citta emiliane sono reaivamente
moderati e in accordo con i risultati di misure eseguite da dtri ricercatori [10]. Se da
un lato la bassa radioativita dei suoli ddla Pianura Padana giudifica 1 dati
sperimentali raccolti, I'devato contenuto di radio, 130-550 Bq kg [11], nd tufo
sottogtante I'abitato di Orvieto € dl'origine degli dti vaori di 222Rn da noi cola
regigrati [12]. E anche importante sottolineare che le cantine delle case di Orvieto
sono scavae direttamente ned tufo e che questo maeride e largamente utilizzato
come materide da codruzione (vedi figura 4). | risultati delle misure sono Sntetizzati
in tabdla 1, ddla quae s evince l'influenza preponderante del radon esdato dd
suolo.

3.2. Misurein appartamenti contigui

| risultaeti delle misure effettuate in due agppartamenti contigui, posti d secondo
piano di un palazzo in matoni, sono riassunti in tabela 2. S pud osservare come la
presenza del doppi vetri influisca in modo pit spiccato sulla concentrazione de 222Rn
guadora le finestre vengano tenute continuamente chiuse, ipotes questa, che e
concepibile solo teoricamente. D'dtro canto, ventilando l'ambiente per soli 20 minuti
ad giorno 3 vede come la differenza del radon indoor tra i due ambienti 9 riduca
considerevolmente [13].

3.3. Misurein scuole di Panna e Reggio Emilia

Nelle 22 scuole di Pama, Reggio Emilia, Albinea (RE) e Borzano (RE), s €
ottenuto un valor medio relativamente basso, pari a 26 Bq m® [14]. m particolare la
media aritmetica nelle aule a piano terra era di 32 Bq m®, mentre per quelle poste d
primo piano s ottenne 21 Bg m*. S pud dunque concludere che, dmeno per il
campione da noi condderato, non sussstono particolari condizioni di rischio per dli
Sudenti.

3.4. Misurein castelli e palazzi antichi

Dato che una frazione dgnificativa della popolazione itdiana vive in edific
molto vecchi, talvolta antichi di secoli, § sono eseguite misure in ceddli e pdazzi
locdizzati nelle province di Parma e Reggio Emilia S sono scdti solo gli edific per
I quai era nota con cetezza l'epoca di costruzione e che non avevano subito
rigrutturazioni tai da dterare le loro caraterigtiche origindi. | risultati sono rap-
presentati in tabella 3. Questi vaori possono essere confrontati con quelli riportati in
figura 2 e permettono di giungere ad una conclusone importante. Mentre in dtri
Pees europa e negli Stai Uniti la concentrazione di 222Rn  diminuisce con
l'aumentare ddl'eta degli immobili (veroamilmente a causa dd migliore isolamento
termico adottato negli edific moderni) per | caddli e pdazzi da noi esamindi 9
osserva un trend opposto. Dall'esame della tabella 4 s verifica che i vdori medi piu
ati appartengono agli edifici codtruiti trail X1 eil XV secolo. Intae
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epoca infatti, le pareti dei castelli e del paazzi erano redizzati con un doppio drao di
mattoni riempito internamente con pietrisco, mata, terriccio o cemento. Lo schema
codruttivo € fondamentamente simile a qudlo ddle case di Orvigo (fig. 4), ma di
goessori de muri sono  dquanto  superiori, tdvolta fino a 5 m (castdlo di
Montechiarugolo - PR). Nd corso de secoli, numeros terremoti e assestamenti del
suolo hanno provocato innumerevoli fratture ndlla druttura delle pareti  cogtituendo
cosi unaviadi accesso del radon proveniente dal sottosuolo [15].

3.5. Misurein un blocco di appartamenti

Recentemente ¢i Samo propodti di determinare la concentrazione de 222Rn in un
gruppo di dloggi omogene in modo tde da escludere le posshili influenze dovute a
diverse concentrazioni di 226Ra nd suolo e ne maeidi ediliz. Abbiamo quindi
rivolto la nodra atenzione ad un condominio di quattro piani, composto di 80
gopartamenti molto smili tra loro, codruito verso la fine degli ani '20. Questa
tipologia codruttiva € tipica della citta di Parma ove il recupero e la rigrutturazione
di vecchi edific del centro storico ha rappresentato un'dternativa dla costruzione di
nuove unita abitative. Le principai differenze tra un agppatamento e l'dtro erano
l'dtezza dd piano, il dgema di riscddamento (dufe a gas o termodfoni) e l'uso
eventude di finestre a doppi velri. E emerso che la presenza del doppi vetri non
influiva asolutamente sulla concentrazione indoor dd radon, probabilmente per |l
fatto che tutti gli inquilini avevano cura di ventilare i locdi per dmeno 30 minuti 4
giorno. Neppure le concentrazioni di dtri inquinanti chimici, rilevate contemporane-
amente dle misure sul radon, risentivano in quache modo dd tipo di finestre
indalate [16]. Ne complesso, il vaor medio dd 222Rn ne 60 appatamenti vidtat
eradi 234 Bg m?, in linea dunque con il valor medio (22 Bgq m™) regigtrato in dtre
abitazioni ddla citta. D'dtra parte, contrariamente a cas precedenti, la concentrazio-
ne tendeva ad aumentare, e pur lievemente, con l'aumentare ddl'dtezza dd piano.
Questo comportamento anomalo s puo giudtificare sullabase dei seguenti fatti:

* gli appartamenti a piano terra non erano a diretto contatto col suolo, ma separati da
uno "drato” di cantine ben ventilate;

* ndla druttura del'edificio erano dati praticati, in epoche successve, numercs
scavi per condutture idriche, dettriche, de gas, telefoniche e tdevisve E
verosmile ritenere che quedi sarvizi comuni, redizzati in modo spesso disor-
dinato, rappresentino vie preferenzidi per un trasporto convettivo del radon da
piani inferiori aqueli superiori.

3.6. Ulteriori misure

Attuamente, s stanno vautando le fluttuazioni del radon in una camera da letto
in fuzione dd tempo e ddla poszione dd dosmetro. Sebbene l'esperimento Sa
tuttora in corso, possamo anticipare che, mentre non vi sembrano essere diffe-
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renze sodanzidi tra un punto di campionamento e l'dtro, S sono osservate oscilla-
zioni ndllaconcentrazione del 222Rn anche ddl 100% tra una misura e I'dtra

4. CONCLUSIONI

Mediante il metodo del collettori a letto di carboni attivi, il nostro gruppo ha
potuto redizzare circa 500 misure di concentrazione di 222Rn indoor in centinaia di
appartamenti, scuole, ufficc e ambienti di lavoro di tre didinte locdita ddl'ltdia
centro-settentrionale. | dati cos raccolti sono dati elaborati d fine di vadutare
linfluenza dei materidi da codruzione, dei doppi Vvelri, dela tipologia codtruttiva,
ddla diganza del piano da suolo, ddl'eta dello stabile e della posizione dd dosmetro
sulla concentrazione finde del gas.

| dosmetri a carbore § sono dimostrati uno srumento  efficace, versatile, eco-
nomico e di facle utilizzo. Hanno inoltre permeso la redizzazione di un numero
consderevole di misure in tempi estremamente rgpidi senza richiedere I'impiego di
reagenti chimici o atro materide potenzia mente nocivo.

Possamo dungue concludere che, sebbene i collettori a carbone non possano
sodiituire i rivdatori a dato solido, senzdtro ne rappresentano un utile ed efficace
complemento.
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Fig. 1. Collettore a letto di carboni attivi utilizzato nelle misure. A: coperchio in plastica;
B: scatola di alluminio da 0,32 mm; E: anello di ritenzione; H: reticella in acciaio; P:
massa di 70 g di carbone attivo 6-16 mesh
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Fig. 2. Distribuzione della concentrazione del 222Rn in 97 abitazioni di Parma e 50
abitazioni di Reggio Emilia. AM: media aritmetica; SD: deviazione standard; GM:
media geometrica; GSD: deviazione standard geometrica
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Fig. 3. Digtribuzione della concentrazione di 222Rn in 40 abitazioni di Orvieto. Smboli
comein figura 2
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Fig. 4. Schema di una tipica casa di Orvieto. Le frecce rappresentano le sorgenti e levie di
deflusso del radon, (a): mattoni tufacel; (b): malta; €): piccole fessure nella
soletta; (d):giunzioni pavimento-par eti
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1. INTRODUCTION

The naturd radiation environment brings about differet leves of irradiation
doses to the populaion, and severd areas in the world have a naturd background
exceeding the mean normal vaues. Rocks and the superimposed soil dways contain a
certan amount of al the decay products of the uranium and thorium decay chain,
which contribute to the radiation burden of each living object on eath. The most
important anomdies in the concentrations of naturaly occurring radionuclides in ol
have been reported in two countries, namdy India and Brazil. In the latter nation two
types of high-background regions are known to exis. The firg one is the belt of
moneazite sand dong the Atlantic coast in the state Espirito Santo; the second one is
the zone of volcanic dkdine intrusvesin the states Minas Gerais and Goias.

Decomposition and weathering of the archeogneisses in the pre-Cambrian

mountain ridge that padlds the Atlantic shore produced, in geologicd times, a
natural separation and concentration of very insoluble mingds such as zrcon,
ilmenite and monazite. These mingds, caried downstream by the many rivers
empting into the sea, underwent a second concentration process by specific gravity in
the Congtant mixing of streams and ocean surf. As a result, lenticular deposits of
drongly radioactive minerds, intercaated with inective layers of "normd" sand, are
digned in dmog continuous succession for over 500 km dong the shore of Espirito
Santo.
Monazite is a monodinic minegrd condging of 70% of rare eaths phosphates,
thorium oxide 4% - 6% and uranium oxide 0.15% - 0.25%. Usudly, mere is one part
of uranium oxide out of 40 - 50 parts of thorium oxide and monazite is found in
tranducent, ydlow to brown grans with resnous luster. On the Brazilian beaches this
minerd, adso known as cryptolite, is generdly associated with ilmenite, an iron-black,
opaque, rhombohedral minerd (FeTiO5) which originates black spots. The monazite
in the shore of Espirito Santo may reach, even over consderable extenson of ordinary
sand, a concentration of about 0.5%. m severd patches of black sand (in Brazil these
spots are caled areia preta) the monazite concentration ranges from 5% to 20% [1],
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Table. 1. Specific activity of 226Ra, 232Th and 40K (Bcf kg-! dry weight) in sands collected on
the beaches of Guarapari and Meiaipe (Espirito Santo - Brazl). The last column
gives the kerma rate in air | (nGy h~?) theorically calculated. (a): yellow sand
with a bit of black sand.

Code Beach Color of Color ofthe  222Ra  232Th 40K
the spot sample
GUARAPARI
GP01  Castanheiras normal yellowish 2.6 141 8.1 10.8
GP02  Castanheiras black yellowish (a) 25.3 211 <85 1514
GP0O3  das Virtudes normal yelowish 13 2.3 <4.9 2.2
GPO4  Area Preta normal yellowish 5.8 31.3 <9.3 235
GP05 Area Preta normal yellowish 4.6 29.4 7.6 19.8
GPO6  AreiaPreta normal yelowish 295 1686 <104 1252
GP07  AreiaPreta black black 1103 15070 415 10490
GP08 AreiaPreta black black 595 6598 <543 46H4
GP09 AreiaPreta black black 2099 28070 124 19564
GP010 AreiaPreta black black 1508 22630 <327 15686
GP011 AreiaPreta black black 2412 36620 172 25378
GP012 sand dump black very black 1174 6960 <699 5153
MEIAIPE

MPO1  Guabura normal ydlowish 1.9 6.5 <7.0 5.3
MP0O2 do Riacho normal yellowish 54 18.8 8.2 152
MPO3  do Riacho black yellowish 29 9.9 <5.7 8.0
MP04  do Riacho black yellowish 78.5 401 <176 3014
MPO5 do Riacho black yellowish 284 1895 <80 1385
MP0O6 do Riacho black yellowish 16.0 93.3 <95 69.8
MPO7  Buticar normal yellowish 3.0 11.2 115 13.6
MP0O8  Buticar black yelowish 454 300 <24 219.8
MPO9  Buticar black yellowish 59.0 400 <339 2924
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This work reports the results of a set of measurements performed on some
samples of sand collected on the beaches of Guarapari and Meaipe. These two towns
were chosen snce they had aready been surveyed by Brazilian investigators and
were recognized as the mogt radioactive of the whole Espirito Santo. In spite of this,
data on concentration of naturd radionuclides in those sands are not eedly traced in
literature.

2. MATERIALS AND METHODS

A total of 20 samples were gathered on the beaches of the two towns which are
ony a few km apart. In paticular, 11 samples were taken a Guargpari on the
folowing beaches: Castanheiras, das Virtudes, and Areia Preta. Nine samples were
collected a Meiaipe on the beaches Guabura, do Riacho, and Buticar. The samples
were taken at low tide as the black spots are covered at haght tide. Only at Area
Preta, the most popular beach, mere was redly black sand at the dedivities between
the low ridges that were at right angles to the sea. m order to obtain an acceptable
representative sample, seven diquots per sample, one central and dx on a crde of
about 0.7 m dia, were thoroughly mixed together and placed in a plagtic bag. All of
these samples were dried for 24 hin an ar circulation oven at 100 °C. Typicaly, 100
cnt of sand were weighed and stored in a 100 cnt sealed polyethylene container for a
40 day ingrow period.

226Ra and 232Th were assessed through ther progeny photopeaks: 214Pb (295 keV)
and 214Bi (609 keV, 1120 keV); 228Ac (338 keV, 911 keV) and 208T] (583 keV). 40K
was measured directly via its 1461 keV peak. A standard contained a known mixture
of radionuclides and was used for cdibration. Measurements were made with a
gamma spectrometer equipped with a 75.2 x 73.5 mm HPGe coaxia detector (EG &
G Ortec, USA), surrounded by a 10 cm lead shidd and with internal walls of
dectralitic copper and cadmium, coupled to a multichannd buffer. The energy
resolution of the 1332 keV line from 40Co was found to be 1.73 keV at ful width at
hdf maximum with a rdaive efficiency at 1.33 MeV of 82.5%. The same geometry
was used for each sample which was counted for 86400 s. A computer programme,
matching recorded photopesks to a library of possble isotopes, was used for
spectroscopy andyss. To determine the background digtribution due to the naurdly
occurring radionuclides in the enwironment aound the detector, an empty
polyethylene container was counted in the same manner as the samples.

The uncertainty in the determination of the radionuclides, teking into account the
datistica counting uncertainty and the cdibratiion uncertainty, varied between 5%
and 10%, teking a 95% confidence levd.

3. RESULTSAND DISCUSSION
The activity concentrations of naturally occuring radionuclides for 20 samples of

sand gathered at Guargpari and Meaipe are liged in table 1. In generd, the colour of
the samples partidly matched with the colour of the spots. If on the one hand we
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adways found ydlowish samples in "norma aess', on the other hand Sx samples (out
of 11) taken on black spots showed ydlowish colour occasondly spotted with a
thimbleful of black sand. This apparent inconsequence lies on the dengty difference
between the dominant mingrad quartz (rdative dendty = 2.65) and the heavy mingds
ilmenite (= 4.72), zircon (= 3.90 - 4.71) and monazite (= 4.9 - 5.3). In sediments these
mingrds are often found to have smdler gran szes than quartz, due to hydraulic
equivalence during the sedimentation process [2]. In such a way, moderate winds
(velocity < 50 km h-1) transport mainly low-densty sand. This sdective remova and
subsequent  deposition leads to an uncovering and covering, respectively, of heavy
radiogenic minegrds in the top layers, yidding driaions eedly identifisble on the shore
of Espirito Santo. It is interegting to notice that the sample GP06, dthough gathered on
a norma spot, reveded 226Ra and 232Th activities that are typicd for black spots.
Indeed, the colour of a sample was not a determinative characteristic to define whether
its radioactivity was high or low for monazite, with its strong radionuclide content, has
a colour very gmilar to quartz. The blackest sample itsdf GP12, taken at a dump,
exhibited a thorium concentration consderably lower than the sample GP11. On the
other hand/ sample MPO3 collected on a black spot, had a radionuclide concentration
lower than severa samples from norma sands.

As a rule, samples collected on Guarapari beaches were much more radioactive
than samples of Meaipe, but al of them presented the norma pattern of many areas of
Brazil, namdy, a high 232Th/226Ra content [3]. The rdative dendty of the samples
ranged from 1.46 to 2.46 but this quantity was poorly correlated with the total activity
of the samples. If we suppose the samples GP01, GP03, GP04, GP05, MP01, MP02,
MPO3, MP0O7 to consst of nearly pure quartz (average activity: 226Ra = 3.4 + 1.5 Bq
kg! and 232Th = 15.4 + 9.7 Bq kg-* ), and the samples GP07, GP09, GP10, GP11
mainly constituted of heavy mineras (average activity: 226Ra = 1780 + 508 Bq kg-! and
232Th = 25597 + 7862 Bq kg ), we notice that the activity concentrations in these
mingrds are, to say the least, 500 - 1600 higher than in lignt minerds. On average,
these last concentrations are three orders of magnitude larger, which implies that a
0.1% mixture of heavy minerds doubles the activity concentretion. It may be useful to
remember that the average content of naturdly occurring radionuclides in soils of the
coastal Brazlian state of Rio Grande do Norte is the following: 29.0 Bq kg-! of Ra-
226; 46.6 Bq kg! of Th-232; 677.8 Bq kg-* of 40K [4], wheress the estimated overall
average concentration of radium in supeficid soils in areas of normd radioactivity is
25.9 Bg kg-* [5].

Theoricad exposure ratesin ar, a 1 m above the ground, were caculated for dl the
spots usng the fallowing Beck's formula [6]:

| (MR h-') = 0.051 CRa + 0.076 CTh + 0.0048 CK

where Ci ae concentrations of naturd radionudides in an infinite hemisphere.
Computed exposure rates were converted into dose rates in air (nGy hrt) by multiplying
by a factor of 8.73 and eventudly reported in the last column of table 1. Our predicted
values agree quite wel with the vaues measured in an early fidd research carried out
by Brazilian investigators [ 7], who recorded vaues up to 17500 nGy b (2 mR h!) on
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spots of black sand. According to Eisenbud [8], the externd radiation levds on these
black sands ranged up to 43600 nGy h* (5 mR h'), while some of the major streets of
Guarapari had radiation levels as high as 1100 nGy h' (0.13 mR h') and smilar
radiation levels were found in the buildings of that town. In order to determine the
radioactive dose imparted to the inhabitants of Guarapari, a large number of TLD
were didributed to the population. The survey reveded that the dose rate ranged up to
20 mSv y! witha mean of 6.4 mSv y* [9], a great deal higher than the vaues (0.27 -
0.95 mSv y) emerging as a result of nationa surveys performed in 15 countries [10].

Pohl-Ruing and Fischer [11] counted chromosome aberrations in the periphera
blood lymphocytes of 202 subjects from Guarapari and 147 control people from a
village of dmila socioeconomic conditions but with a "normd" background
radiation. These invedigators esablished that the tota number of aberration
frequencies of people living a Guargpari was daidicdly sgnificatly higher than
that of the control subjects.

In recent years the whole region dong the coast has become an incressng
popular summer resort, recaving an influx of many thousands of vidtors every
season. The tourigts travel to these beaches as locd lores have it that monazite sands
gve off energy rich of benefidal effects m generd, vacationers stay a the hotds of
Guargpari for a fortnight time or more, spending 7-8 hours daly on the seaside.
Externd exposures aisng outdoors may be estimated adopting the coefficent of 0.7
Sv Gy recommended by UNSCEAR [12] to convert the gamma absorbed dose rate
in ar into efective dose equivaent. If we assume for ingance the case of a tourist
haphazard Iingerin9 on the black spots of Areia Preta beach (average kerma rate in ar
of 128 mGy h~) for four hours every day, he would recdve an effective dose
equivaent of about 2 mSv per month.

4. CONCLUSIONS

The reaults of the measurements performed on the samples collected on the
beaches of Guarapari and Meiape show that sand from black spots has a very high
radionuclide content. Furthermore, the values of exterrd radidion levels, theoricaly
cdculated insarting our vaues into the Beck's formula confirm the results formerly
obtained by Brazilian investigators during severd fidd measurements.

In order to better investigate the composition of the sand gathered on the shore of
Espirito Santo, it would be necessary to separate the samples into heavy and light
fractions by flotation in bromoform before radiometric andyss Indeed, this will be
the further step of our research.
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Riassunto

| collettori a carboni aitivi possono essere impiegati oltre che per indagini di
screening nella misura della concentrazione di radon indoor anche nella misura ddla
concentrazione del radon in acqua.

Il Sgema meso a punto condgte in una unita portetile dimentata a batterie che
consente il prdievo di acqua con comuni bottiglie a collo largo ed il successvo
degassamento ddl campione ed accumulo de radon in collettori a carboni attivi. Dopo
circa 20 ore (tempo necessaio per l'uniforme distribuzione dd radon nel carboni e
maggiore delle 34 ore necessario per l'equilibrio tra radon e figli a breve tempo di
dimezzamento) S procede d conteggio ddla radiazione gamma emessa dd 214Pb e
dal 214Bi.

L'efficdenza, vautata nd confronto con i risulteti ottenuti con beaker Maindli, &
prossmaa 100%.

Le minime concentrazioni di attivita rivdabili sono di circa 1 Bg/L ovvero di
divers ordini di grandezza inferiori dle concentrazioni che possono portare a
contributi  dla dose equivdente efficace confrontabili con qudli  derivanti
dal'inadazione di radon indoor.

1. INTRODUZIONE

L'UNSCEAR [1] tenendo conto de tass metabolici consdera una introduzione
annua di acqua potabile di 50,75,100 litri rispettivamente per adulti, bambini, latanti
e per una concentrazione media annua di 100 Bg/L & 0,1 mSv/a come vaor medio di
equivdente di dose efficace pesato sulle varie fasce di eta. La stessa acqua impiegata
anche per i normdi us domedtici da un incremento della concentrazione di radon in
aia indoor di circa 10 Bg/mt. Secondo la ICRP [2] tde concentrazione per una
permanenza indoor di 7000 ore/lanno ed un fatore di equilibrio F = 0,4 da una
esposizione annua di 0,16 mdm°® che, con un fattore di conversione di 1/1 mSv per
mdhm?®, porta.ad un equivalente di dose efficace di circa0,2 mSv/a

Assumendo come concentrazione di riferimento 10 Bg/L, la dose dovuta a radon
disciolto nelle acque di uso domegtico € notevolmente inferiore dla dose dovuta
dlindazione di radon indoor che in Itdia in base dle risultanze ddla campagna
nazionale condotta dall'’ANPA (ex ENEA-DISP) e ddl'ldtituto superiore di sanita, € di
circal,5 mSv/a
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Tab. 1. Concentrazioni di radon ottenute in otto campionamenti effettuati sia con beaker
Mannelli (BM) sia con collettori a carboni attivi (CO con vari tempi di degasaggio
e con pompa da 2,5 L/min.

Concentrazione di radon (£ 2 Bg/L)

BM CC con vari tempi (min) di degassaggio

Campione 2 3 4 5'
1 228 219 227

2 231 222 230

3 234 227 235

4 234 224 234

5 233 230 232
6 224 223 222
7 240 235 235
8 231 230 230

Tab. 2. Concentrazioni in Bg/L ottenute in cinque successivi prelievi eseguiti con la stessa
acgua e riempiendo in parallelo il cilindro Pylon e la bottiglia del sistema

proposto.
Prelievo Concentrazione con Concentrazione con cellaa
carboni attivi scintillazione
1 1564 1370
2 1553 1530
3 1550 1575
4 1570 1490
5 1545 1537
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Le dod da radon liberato ddle acque di uso domestico possono quindi assumere
vadori di un ceto rilievo solo nelle Stuazioni ove § facca uso di acque con
concentrazione di radon superiore ai 100 Bg/L.

Da quanto esposto gppare evidente che il controllo della concentrazione di radon
ndle acque a fini ddle vdutazioni dosmetriche per la popolazione pud essere fatto
con drumentazione cardterizzata da senghilita e minime concentrazioni  rivelabili
(LLD) molto meno spinte di quelle caraterisiche de metodi tradiziondi che fanno
uso di scintillazione liquidae di celledi Lucas.

2. METODI

Molti laboratori utilizzano i collettori a carboni attivi per la misura dela concent
trazione di radon indoor [3]. La tecnica di misura 9 basa sulla pettrometria gamma
impiegando usudmente un rivelatore a Nal(Tl) e rivelando le righe gamma emesse da
214pPp e 214B, figli abrevetempo di dimezzamento de 222Rn.

E evidente l'interesse a disporre di un'unica tecnica a basso costo e di semplice
impiego per lamisura sia della concentrazione del radon in aria che in acqua

Un primo gpproccio condste nelimpiego di beaker Maindli pressurizzati [4]
che, riempiti di acqua dla fonte, dopo unatesa di quache ora necessaria per |l
raggiungimento  dell'equilibrio tra radon e figli a breve tempo di dimezzamento,
vengono mess in conteggio nello desso spetrometro gamma impiegato  per
collettori a carboni attivi con tempi di misura tipici di 15 min ed LLD ddl'ordine de
Bg/L. Un confronto effettuato con la tecnica della scintillazione liquida e con le cdle
di Lucas ha dato risultati in ottimo accordo [5].

| beaker sono ingombranti (il volume € di circa 1 litro), fragili e richiedono un
beaker di cdibrazione contenente una soluzione acida di 222Ra.

E sao quindi messo a punto il sissema modirato schematicamente nella figura 1
che consente il degassamento dell'acqua ed il trasferimento ddl radon a carboni ativi
de collettori normamente usati per misure di concentrazione di radon in aia Un
flusso di aria tenuto in ricircolo da una pompa a membrana, gorgoglia nel'acqua e
quindi attraversa i carboni ativi contenuti in collettori da 10 cm di diametro. L'aria
prelevata tramite una pompa a membrana di portata nominade di 2,5 L/min da un
piccolo polmone in comunicazione dtraverso il connettore T con una comune
bottiglia a collo largo da 0,7 litri, & spinta sulla supeficie dello strato di carboni attivi
ddimitata da un <offietto di gomma ed emerge ddla corona circolare esterna d
soffietto per tornare ala pompa e quindi nella bottiglia attraverso il connettore B.

L'introduzione tra la pompa ed il soffietto di una cartuccia di gd di slice non ca
differenze gpprezzabili poichéil water gain e trascurabile (< 0,5 g).

Nela tabela 1 sono riportati i risultati ottenuti nelle misure effettuate per la
determinazione del tempo di ricircolo. S pud notare che 3 minuti sono sufficienti per
il trasferimento pressoché completo del radon dall'acquaai carboni attivi.

Il 9gema di rivdazione della radiazione gamma emessa da beaker Maindli e
da collettori € uno spettrometro gamma con dntillatore a Nal(Tl) da 7,5 cm x 7,5
cm. Vengono rivelate le righe a295 e 352 keV dd 214Pb e a 609 keV dd 214Bi.
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L'dtivita del radon adsorbito nei carboni € determinata tramite un collettore di
cdibrazione, gia di corredo nella metodologia dei carboni attivi, contenente un'attivita
notadi 226Ra in equilibrio conil 222Rn.

Il tempo di atesa tra il degassaggio e la misura e superiore d tempo necessario
per l'equilibrio tra radon e figli a breve tempo di dimezzamento poiché il radon
adsorbito nel carboni attivi raggiunge una distribuzione uniforme solo dopo molte ore
come S pud vedere ddla figura 2 ove € mostrato fandamento nel tempo successivo d
degassaggio dd rateo di conteggio corretto per il fattore di decadimento del 22?2Rn e
normaizzato ad veaore di equilibrio da con il collettore nella tipica poszione di
misura (A) ove lo drato di carboni € in prossmita del rivelatore Sa in posizione
ribdtata (B). | due andamenti convergono d vdore di equilibrio con tempi ugudi e
mogdtrano che il radon e inizidmente adsorbito nelo drato supeficide di carboni
ativi per migrare successivamente in profondith 9 ha quindi un incremento
ddl'efficienza di conteggio ndla Stuazione A ed un decremento (a patire dd
raggiungimento, dopo poche ore, ddl'equilibrio secolare tra 222Rn e figli a breve
tempo di dimezzamento) nella Stuazione B.

S pud procedere d conteggio anche prima dd tempo di equilibrio dela
diffusone utilizzando fettori correttivi dedotti ddla curva A ma ndle misure finora
exguite non cé dao acun problema in quanto un giorno era dedicao d
campionamento ed d degassaggio el giorno successivo dlamisura.

L'efficienza de metodo € daa vautata riempiendo in pardldo beaker Maindli e
bottiglie. E stata impiegata Sia acqua naturdmente ricca di radon (circa 300 BgyL)
prelevata da una fonte gperta d pubblico Sta nelle vicnanze di Roma, da acqua
aricchita di radon (circa 1000 Bg/L) in laboratorio tramite aria in ricircolo attraverso
una sorgente liquida

Da confronto tra la concentrazione di radon misurata con i beaker Marindli e le
ativith accumulate nel collettori 9 € ottenuta una efficienza di trasferimento del
radon dal'acqua a carboni ativi pari d 99 + 1% con tempi di ricircolo di quattro

E dao anche provato il sistema con ricircolo invertito: pompa premente nella
bottiglia ed aspirante dd collettore. Tde dstema 9 € rivdato meno effidente in
quanto haraggiunto una efficienza di saturazione del 95 + 2,5%.

La senghilita € 6 cpm per Bg/L €, con un fondo di 100 cpm, S ha una minima
concentrazione rivelabile di 1 Bg/L a un livello di confidenza dd 95% con 15 min di
tempo di conteggio.

A seguito de risultati ottenuti € dato redizzaio dala Tecnossbina un dstema
portatile dimentato a betterie ricaricabili che consente il degassaggio di oltre 10
campioni. Tde ssema € modrato in fotografia indeme con uno de beaker Maindli
impiegati e due collettori, uno a configurazione gperta di tipo tradizionde ed uno con
barrieradi diffusone.

Un confronto con il sgema dela Pylon, che impiega cdle a intillazione,
eseguito con cinque successvi prelievi in pardldo da un contenitore di 10 litri preso
il Laboratorio di radioprotezione ambientde di Taquinia (Vt) ha dato i risultati di
tabella 2.

Sono attuamente in corso misure di concentrazione di radon in acque potahili
sorgive e dell'acqua della Dogandla che dimentaii comuni dei Cagtdlli Romani. Le
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misure sono effettuate a cadenza mendle e nel cinque mes da giugno ad ottobre '94
non sono Sate rilevate variazioni notevoli atorno d valor medio di circa 80 Bg/L.

3. CONCLUSIONI

La misura ddlla concentrazione di radon in aria ed in acqua pud essere effettuata
con molteplici tecniche che richiedono drumentazioni  differenziste e competenze
specifiche.

La metodologia presentata in questo lavoro consente l'uso della spettrometria
gamma e de collettori a carboni attivi, gia in dotazione di molti laboratori, da per la
misura ddla concentrazione dd radon in aia indoor con tempi di esposizione
vaiabili da 2 giorni ad una settimana, da per la misura della concentrazione del radon
in acqua Lo standard di calibrazione € unico. Il prelievo é fatto con una comune
bottigia ed il tradferimento dd radon ne collettori avwiene in tempi brevi con
strumentazione portatile.

Le minime concentrazioni rivelabili ottenibili con dtre tecniche sono tavolta
notevolmente inferiori ma i vaori ottenuti con i collettori sono piu che soddisfacenti
per lindividuazione dd rispetto da limiti. Infati ndla misura della concentrazione di
radon in aria i canestri a carboni ativi danno LLD tipici di circa 10 Bg/nT e ndla
misura della concentrazione di radon in acqua di circal Bg/L.
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Fig. 1. Rappresentazione schematica del sistema di trasferimento del radon

dall'acqua ai collettori a carboni attivi
pompa & membrana

Fig. 2. Andamento temporale del rateo di conteggio normalizzato al valore di
equilibrio nelle configurazioni A e B indicate

.
y
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L’ORGANIZZAZIONE DEI CONTROLLI RADIOMETRICI IN
VALLE D'AOSTA

Giovanni Agnesod, Fisico Collaboratore, e
Roberto Lupaio, Tecnico di Igiene Ambientale
dell'UO Chimico-Fisico-Ambientale dell'US. della Valle d'Aosta

L'idituzione del Centro di riferimento regionde per il controllo ddla radiodtivita
ambientdle ha permeso l'awio, in Vdle dAoda dele dtivita di monitoraggio
radiometrico ambientae.

Per le sue paticolai cardterigiche geografiche, qudi il grande sviluppo
dtitudinde dd rilievo, e la poszione ndl'ambito dd sstema dpino, che la rende la
prima regione itdiana ad essere invedita dale correnti nord-occidentali associate dle
perturbazioni  alantiche, la Vdle dAoga é potenzidmente un punto dosservazione
privilegiato delle dinamiche di circolazione amosferica dela radiodtivita a media e
grande scaa.

Dd 1991 9 dffettuano regolamente presso la sede dd CRR, con la
drumentazione fornita dd Minigero, le seguenti misure di base dd dstema di
monitoraggio dellaradioattivita ambientale:

» pettrometria gamma giorndiera su campione di particolato atmosferico raccolto su
filtro;

* conteggio beta-totde giorndiero sul campione di particolato amosferico prelevato 1
Setimana prima;

* monitoraggio continuo del rateo di esposizione gamma ambientale;

* Spettrometria gamma mensle su campione di deposizione d suolo.

In seguito, § sono aggiunte misure radiometriche  (Spettrometria gamma) su
queste dtre matrici ambientdi :

» muschi (ogni due anni);
* detrito minerd-organico sedimentabile (ogni ano);
* terreno.

Nelo stesso tempo € stato progettato e ativato un piano di campionamenti per
misure gamma-Spettrometriche su dimenti di produzione e consumo prevaente
locde:

o latte pastorizzato e UHT dela Centrde Lattiere dAode (ogni settimana). Alla
Centrde Lattiere dAoste conferiscono dlevatori di tuttalaregione;

» late crudo, formaggio e foraggio prelevati ogni Settimana presso  cooperdative,
caseifici e aziende agricole pogte in diverse aree geografiche dellaregione;

« frutta (ogni ano);

* miele (ogni anno).
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Fig. 1
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Queste matrici dimentari di produzione locde hanno anche una vdenza ambien
tae. Per un monitoraggio completo del territorio della regione, la scelta de punti di
prelievo e data effettuata consderando le diverse zone dimatiche dellaVale dAogta

Su di una superficie di soli 80 x 40 Kn?, locdita in linea daria assai vicine sono
infetti soggette a regimi meteoclimatici opposti, a causa della predominante presenza
di grandi catene di e evate montagne.

m figura 1 sono indicate col nome dd Comune le locdita sede di aziende agricole
ove viene effettuato periodicamente il prelievo di latte, foraggio e formaggio, con il
smbolo dell'ape le locdita di campionamento del miele, e con tré agterischi i punti di
prelievo dei muschi (€ indicato inoltre, con un asterisco grosso, la sede del Centro di
Riferimento per il controllo ddla radioattivita ambientale, presso cui viene effettuato
Il campionamento del particolato atmosferico e dei. fallout) .

Nella stessa figura 1 sono anche indicate le tre zone in cui puo essere digtinta, dal
punto di vista meteoclimatico, la nostraregione :

BassaVdledAoda vdli di Cogne e Vatournenche:
 precipitazioni devate, soprattutto in primavera, sotto l'influenza di correnti umide
da sud-est;

Vdle Centrde
» clima secco, precipitazioni comprese tra 500 e 700 mm annui;

AltaVdledAosa
* precipitazioni prevdentemente autunndi, nevose sullo spatiacque dpino prin-
cipale, sotto l'influenza di correnti atlantiche da nord-ovest;

Ne maggio 1986 a Pont St. Matin (Bassa Vdle dAosta, d confine con il
Piemonte) sono caduti 206 mm di pioggia Nelo stesso periodo, ad Aosta sono caduti
s0l0 394 mm .

Il diverso apporto di radioattivita artificide da fallout € ben vishbile ne vdori di
concentrazione di cesio 137 che s trovano in latte e miele di produzione locale:

Concentrazione di Cs-137:

Bassa Valle Valle Centrale AltaValle
Latte crudo
Byl 1,43 +£0,72 (12) 0,40 £0,29 0,39 0,21
(n. campioni) (16) (7
Mide millefiori
media‘'92-'93-'94 31,6 £9,9 1,4 +0,6 1,0£0,2
Ba/Kg
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Una analoga differenza tra le tre zone climatiche si ritrova nelle concentrazioni di Cs-
137 nei tappeti di muschio :

Bassa Valle Valle Centrale Alta Valle
Muschio '92
Bq/m2 27071164 445489 827 £207
(n. campioni) (12) (12) (12)
Muschio '93
Bg/m’ 3320 +2100 353 £140 925 £540
(n. campioni) (15) (15) (15)

Alle misure effettuate dal CRR con la strumentazione fornita dal Ministero della
Sanita, la R.A. Valle d'Aosta ha affiancato, dall'anno 1993, nell'ambito di un piu
vasto progetto di sorveglianza della qualita dell'aria, una rete regionale di
monitoraggio radiometrico comprendente 6 camere a ionizzazioni ambientali per la
misura del rateo di dose gamma ambientale e 1 misuratore di radioattivita o e
naturale e artificiale su particolato atmosferico.

In figura 2 sono indicate le localizzazioni delle varie stazioni di misura (con il
quadratino il misuratore alfa-beta). I valori misurati dai vari strumenti sono trasmessi
in tempo reale al Centro operativo della rete, presso 1'Assessorato all'ambiente, in
Aosta.
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MISURE DI RADIOATTIVITA NATURALE IN
UN'AREA DELLA SARDEGNA

M. Cappai, D. Zaccheddu
CRR - PMP - Area Fisica Geologica Ambientale - USL n. 20 Cagliari

Riassunto

E in corso una campagna di misura per la vautazione del fondo radioattivo
naturale e della sua correlazione con le carateristiche geologiche del territorio.

E daa eseguita finora una serie di misure in una zona dell'lglesente (Sardegna
sud-occidentale), sceltain base dlavarietalitologica degli affioramenti.

La campagna prevede sa misure di dose assorbita in aria/ effettuate con camera a
ionizzazione di tipo Reuter-Stokes, che spettrometria gamma da in campo che in
laboratorio su campioni di rocciae di suolo.

Le rocce sono dae organizzate in gruppi e per ciascuno di e daa
determinata la concentrazione di radionudidi neturdli.

1. INTRODUZIONE

Cessato l'dlame causato ddl'incidente dla centrde nucdeare sovietica di
Chernobyl l'attenzione degli operatori della radioprotezione in campo ambientde s e
rivolta dlo studio della radiodttivita naturade che, come € noto, contribuisce a piu del
90% ddl'esposzione ddla popolazione dle radiazioni ionizzanti [1], e della quae
circa il 50% deriva ddl'esposizione a radon. E peradtro assodato che la concentrazio-
ne de radon dlinterno delle abitazioni dipende sa dd contenuto di radionudlidi
naurdi del materidi da costruzione che da subgtrato su cui € codiruito I'edificio [2] e
quindi la conoscenza ddla didribuzione geografica dei vaori dela radioativita
naurale pud essere utile per identificare zone nelle qudi la concentrazione di radon
nelle abitazioni 5 puo discodtare Sgnificativamente dala media

Unindagine condotta negli anni 70 su gran pate dd teritorio nazionde da
ricercatori ded CNEN [3] aveva evidenziato la corrdlazione fra il fondo radioattivo
naurde e le caraterisiche geologiche dd territorio. In qudlindagine il vaore dd
fondo radioattivo naturale in Sardegna non era stato misurato direttamente ma dedotto
da misure effettuate in zone geologicamente smili.

L'indagine di cui 9 presentano acuni risultati preliminari prende spunto da queste
condderazioni ed € volta dla determinazione de fondo di radioattivita naturde dela
Sardegna.
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2. CARATTERI GEOLOGICI

L'area presa in esame 9 trova ndla Sardegna sud occidentae, inquadrata ne
Fogli IGMI 224/225 Capo Pecora - Guspini[4].

| motivi che hanno indotto queta scdta sono essenzidmente I'eterogeneita
litologica delle rocce sedimentarie e la presenza di magmditi intrusve ed effusve in
diverse facies. Indltre la diffusa presenza di molti di questi affioramenti in dtre zone
della Sardegna evidenzia la sua rappresentativita in ambito regionde [9].

Di seguito vengono destritte in Snted, le caratteristiche geologiche del territorio
in esame.

Gli dfioramenti piu antichi sono  rgppresentati da  formazioni  sedimentarie
paeozoiche [6], Sa detritiche che carbonatiche, di eta compresa tra il cambriano e |l
devoniano, caratterizzate da un blando metamorfismo dinamotermico conseguente
dla tettonica cdedoniana ed ercinica Un piu netto termometamorfismo, locdizzato
nele zone aureolari, € dovuto dla impodtazione de graniti s.l., qui avwenuto durante
lefad tardive ddl ciclo magmético cronico.

Quedti affioramenti sono ricoperti in netta discordanza draigrafica da rocce
Oetritiche e vulcaniti cambro-ordoviciane dloctone (unita dell'Arburese) della Sarde-
gna centrale [7], sovrascorse durante le fas plicative erciniche. Anche queste
mosirano i segni di un metamorfismo dinamotermico di basso grado.

La colonna dratigrafica di questa zona € completata dagli affioramenti triassici e
miocenici, entrambi in fades sedimentarie, prevdentemente carbonatici 1 primi
detritici i secondi, ddle wvulcaniti digo-mioceniche ddla serie cde-dcdina e da
coperture detritiche recenti o atudi.

3. PROCEDURE SPERIMENTALI

3.1. Strumentazione

La strumentazione utilizzata comprende, per quanto riguarda le misure in campo,
una camera a ionizzazione a pressone con range di misura da 10 nGy/h a 10 Gy/h per
fotoni di energia da 60 keV a 2 MeV e un dstema di spettrometria gamma portetile
con rivelatore HPGe.

3.2. Metodi di campionamento

La scdta dei gti di misura € condizionata dalla possibilita di accesso con un
mezzo per il tragporto della srumentazione da campo e ddla rispondenza dle
caratteristiche necessario per effettuare la misura di pettrometria gamma in campo
(area pianeggiante per dmeno un raggio di circa40-50 metri intorno d rivelatore).

| dti di misura sono individuati in base dla geologia dd territorio dedotta Sa
dalla cartografia relativa che da sopraluoghi redizzati ad hoc.
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Fig. 1. Schema geologico e ubicazione del punti di campionamento

, e avar, &

— i RN A
e 7

— Q+¢++++
— £+ &

= =
. ~ EEEEE B PO O e
o | 2] -
. o | — 7 sl +lE==
o | -
7 S R B 1 ®

1 2 3 ] 5 ] 7 8 9 0 N i 13 " 1%

Quaternario -1: dluvioni, aluvioni terrazzate, accumuli detritici, depositi costieri, campi dunari.
Cenozoico -2: marne e arenarie con intercalazioni di prodotti vulcanici (miocene); 3: brecce vulcaniche
basaltiche della serie cale-alcalina con intercalazioni di colate e tufi cineritici (ciclo magmatico
alpino). Mesozoico - 4: depositi continentali passanti a sedimenti di trasgressione, arenarie e
conglomerati, seguiti da calcari (trias). Paleozoico (unita dell'Arburese) - 5. metavulcaniti acide
costituite da porfiroidi a grana media (ciclo magmatico caledoniano);

6: prevalenti argilliti alternate ad arenarie e piu raramente conglomerati, intercalate da lenti quarzitiche
(cambriano m, ordoviciano i.). Paleozoico - 7: filoni quarzitici mineralizzati prevalentemente a Pb, Zn
e Fe (ciclo magmatico cronico); 8: porfidi in ammass e filoni (ciclo magmatico ercinico); 9 graniti s.l.
tardo e post-ercinici (ciclo magmatico cranico); 10: arenarie, siltiti e argilliti con lenti calcaree nei
livelli superiori (siluriano, devoniano); 11 puddinga a cemento argilloscistoso seguita da alternanze di
arenarie, siltiti eargilliti (ordoviciano);

12: argilliti e siltiti, in subordine arenarie, poggiate su una fitta alternanza di livelli calcarei eargillosi
(cambriano m. ordoviciano i.); 13: calcari e dolomie entrambe diagenizzate e parzialmente eteropiche,
poggianti su dolomie primarie a strutture agali (cambriano i.); 14: arenarie con lenti calcaree, seguite
da un livello oolitico e da un'alternanza di arenarie e calcareniti (cambriano i.). 15: siti delle misure in
campo e dei campionamenti.
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Il prelievo dei campioni di roccia avviene sull'affioramento. Per ciascun sito
vengono prelevati uno o piu campioni in funzione delle diverse facies eventualmente
presenti.

Il campione di suolo per ciascun sito e costituito effettuando, agli angoli di un
quadrato di circa 10 m di lato al cui centro e posto il rivelatore al Ge, quattro prelievi
di suolo alla profondita 5 cm.

Il rivelatore al Ge € posto su un cavalletto all'altezza di circa 1 m dal suolo
orientato verso il basso.

La camera a ionizzazione é posta su cavalletto all'altezza di 1 m dal suolo, a una
certa distanza dal rivelatore al Ge per evitare oscuramenti.

3.3. Trattamento campioni

I campioni di roccia vengono triturati con un mulino a mascelle, setacciati con
maglia 2 mm e inseriti in un beaker di Marinelli da 1000 cm®.

I campioni di suolo vengono essiccati fino a peso costante, sminuzzati e
setacciati fino a 2 mm e posti in beaker di Mannelli da 1000 cm®.

3.4. Misura

La misura é effettuata dopo circa 3 settimane dalla chiusura del beaker per
permettere il raggiungimento dell'equilibrio radioattivo fra il 222Rn e i suoi prodotti di
decadimento.

La durata delle misure in campo é di circa 30 min con incertezze totali dell'ordine
del 10+30% sulle misure spettrometriche.
4. MISURE

4.1. Misure sui campioni di roccia

Tab. 1. Concentrazione di attivita in campioni di roccia - Serie 238U

Litologia Eta TH-234 RA-226 PB-214 BIl-214 Media
Ba/kg Ba/kg Ba/kg Bg/kg Bg/kg

calcare cambriano 52(x0,8) 14 (x2) 4,2(x0,2) 4,2(x0,1) 7(x1)
dolomia cambriano 39(0,7) 7(x2) 39(x0,2) 3,8(x0,2) 5(%1)
scisti postgothl. 35(x6) 53 (#8) 27 (x1) 24 (x1) 35(x5)
porfidi post-erdnico 37 (x10) 38 (¥5) 27(x2) 25(xl1) 32 (x6)
graniti post-erdnico 45 (£6) 60 (£8) 39 (x1) 37(xl) 45 (£5)
arenarie/calcare trias 25(x6) 29(x7) 17(x1) 17 (x1) 22(%5)
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Tab. 2. Concentrazione di attivita in campioni di roccia - Serie 232Th

Litologia Eta AC-228 RA-224  PB-212 Bl-212 TL-208 Media
Ba/kg Bgkg Bgkg Bgkg Bgkg Bgkg
calcare cambriano 08(x01) 20(x08 09(x0,1) 17(x04) 09(x01) 13(x04)
dolomia cambriano 1502 32(x16) U(x0,1) 3(x1) 10(x0,1) 20(x08)
scisti postgothl. 37(x1) 39 (2 39 (1) 43(x2) 324(£0,7) 38(x2)
porfidi post-ercinico 32(x2) 32 (x4) 34 (x2) 29 (+3) 30(x1) 31(x2)
graniti post-erdnico 46 (1) 49 (£3) 48 (1) 54 (£3) 38 (1) 47 (£2)
arenarie/calcare  trias 2,6 (+04) 8(¥2) 22(+02) 30(x08) 17(x02) 35(+098)
4.2. Misure sui campioni di suolo
Tab. 3. Concentrazione di attivitain campioni di suolo - Serie 238U
Litologia Eta TH-234 RA-226 PB-214 Bl-214 Media
Bgkg Bgkg Bgkg Bgkg Bgkg
calcare cambriano 21 (£5) 43 (£4) 35(x2) 32(x1) 33(x3)
dolomia cambriano 17 (£3) 33(%3) 23(x1) 22 (1) 24 (+2)
granito post-ercinico 43 (x9) 54 (+4) 16 (+1) 34 (x1) 37 (5)
scisti postgothl. 36 (+15) 73 (x11) 48 (+4) 47 (+3) 51 (+10)
arenarie/calcare trias 40 (+20) 45 (+9) 26 (+2) 25 (+2) 34 (+11)
Tab. 4. Concentrazione di attivita in campioni di suolo - Serie 232Th
Litologia Eta AC-228 RA-224 PB-212 Bl-212 TL-208 Media
Bgkg Bgkg Bgkg Bgkg Bgkg Bgkg
calcare cambriano 15(x1) 14 (£3) 15(x1) 12 (£2) 11 (%1 13(+2)
dolomia cambriano 21(+1)  21(#3) 22(+x1) 253 17(x1) 21(+2
granito post-ercinico 44 (£2) 39 (x3) 24 (£1) 53 (£5) 40 (1) 40 (£3)
scisti postgothl. 36 (x4) 34 (x12) 42 (£3) 33(x7) 35(x2) 36 (x6)
arenarie/calcare trias 47 (x4) 43 (x10) 50 (x3) 37(x8) 44 (x2) 44 (x6)

4.3. Spettrometria gammain campo

Nela figura 2 9 riporta come esempio il confronto fra l'attivita specifica misurata
in laboratorio di un campione di suolo raccolto in una zona in cui affiorano i graniti
(punto 45 - comune di Arbus) e il vadore misurao con lo spettrometro gamma

portatile.
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Fig. 2. Confronto fra spettrometria gamma in campo e sul campione di suolo
(campione di granito - punto 45)
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Nella tabella 5 le misure di dose in aria effettuate con la camera a ionizzazione sono
comparate con i dati del vaore medio dd rateo di dose misurato con il rivelatore Ge
portatile per ciascun gruppo di litologie, in modo da vautare il contributo dla dose

totale dovuto a sngali radionudidi.

Tab. 5. Rateo di dosein aria per i discendenti di 238U e 232Th e per 40K

Lito- RA-226  PB- BIl-214. AC-228 PB-212 BI-212 TL-208 K-40 Tot  Cameraa

logia 214
nGy/h nGy/h nGy/h nGy/h nGy/h nGy/h nGy/h

ionizz.
nGy/h nGy/h nGy/h

cdcae - 6(xt]) 6(x1) 15(x2) 14(x2) 18(7) 17 (x2)
granito 29 (x9) 8(+1) 8(l) 14(xl) 12(x1) 16(x3) 15(x)

scisti 22 (+15) 9(x1) 9(*1) 13(x2) 12(+2) 15(x5) 15 (+2)

17 (+1) 93 (#3) 132 (+13)
24 (+1) 126 (+3) 158 (+20)

20 (1) 115 (6) 150 (+24)

La differenza fra il vaore misurato con la camera a ionizzazione e quelo vautato
con lo spettrometro corriponde a rateo di dose imputabile dla radiazione cosmica

che, per la Sardegna, e vautato mediamente pari a 32 nGy/h.
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5. CONCLUSIONI

A tuttoggi la campagna di misura € ancora in corso. Sono dati campiondi circa
50 punti nel teritorio in esame e 9 prevede di concludere l'indagine in questa zona
entro il 1995. S e inizidta nd fratempo una seie di misure per verificare la
rappresentativita dei risultati ottenuti per le varie dass litologiche rispetto a litologie
amili locdizzate in dtre zone ddlaregione.

E indltre in corso una procedura di verifica dd contributo ddl radon in amosfera
dla dose totde in aia misurata da con la camera a ionizzazione che con lo
Spettrometro gamma.
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L eoluca Crescimanno
Ministero della sanita

Desdero innanzitutto porgere il sduto dd Minisro ddla sanitad che, come ha
fato presente stamattina il dott. Fabbri, ha comunicato la propria imposshilita a
partecipare a questo incontro-dibattito per improcradinabili impegni che lo hanno
trattenuto a Roma.

Sono dato petanto incaricato, quae funzionario dela Direzione generale de-
ligiene pubblica dd Minigero ddla sanitd, a fare un breve intervento sul ruolo atude
dd Minigero medesmo in materia di controllo dela radioativita ambientde
incentrando l'attenzione anche sulle prospettive future dla luce dd nuovo assetto
normativo in materiaambientale,

Come e noto, il ruolo idituzionde dd Minigero ddla sanitd e findizzato dla
tutela sanitaria della popolazione esposta a vari fattori di rischio ambientale,

Nd tema specifico dele radiazioni ionizzanti, questo compito € ben precisato
dal'at 88 de DPR 185 che fa da introduzione d capo IX sulla protezione sanitaria
della popolazione.

Per quanto dtiene in maniera specifica a controllo della radioattivita ambientae,
saméttina € stato ricordato ddling. Monacdli che I'art.109 gabilisce che il Minigtero
della sanita ha il compito di tae controllo, funzione perdtro ddegata dle Regioni gia
con due precedenti DPR del 1972 e del 1977 e poi con l'art. 7 ddla legge di riforma
sanitaria 833/78.

I Minigero dedla sanita § € comunque fatto carico dela funzione previsa
exlicitamente dal'at.5 dela stessa legge, cioe l'azione di indirizzo e coordinamento
che s e poi edrinsecata con la circolare ddl febbraio del 1987, risolvendo anche il
problema economico d fine di poter redizzare su tutto il territorio nazionale una rete
di sorveglianza sullaradioattivita ambientae incentrata in ambito regionde.

Colgo l'occasione per ringraziare in modo particolare la Commissione nazionae
per la radioativita ambientde che ha operao egregiamente per poter redizzare
guesto importante Sstema di sorveglianza.

La Commissone ha lavorato ativamente avanzando proposte concrete e facendo
in modo che tutte le drutture regionai fossero in grado di poter redizzare uniforme-
mente questo specifico Sstemadi contrallo.

Per quanto riguarda in generde il tema dela sorveglianza ambientde, credo non
sa fuori luogo ricordare che per un lungo periodo di tempo il Minigero ddla sanita s
e fatto carico di tutti i problemi ambientali che successvamente con la legge 349 / 86,
iditutiva dd Minidero ddl’Ambiente, sono dati trasferiti in gran parte dla nuova
Sruttura

E importante tenere conto dd fatto che tuttavia le competenze che atuadmente il
Minigero ddl’/Ambiente svolge in vai campi sono, come previso ddla legge
suddetta, concertate con il Minigdero ddla sanita per le inevitabili implicazioni
sanitarie che taluni problemi presentano.

A questo punto desideravo ricordare cio che e stato evidenziato anche stamatting,
vde a dire l'unitarieta inscindibile tra il problema ambiente e il problema sdute
nonchéil fatto che non s possano considerare ditinte e separate tai problematiche,
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come ldtude normativa in materia potrebbe fare invece supporre, avulse l'una
dall'dtra

E ben noto, infati, come la protezione dell'ambiente Sa pur sempre una prote-
zione indiretta ne confronti della sdute pubblica; ddtra parte, risulta evidente come
gi interventi di protezione sanitaria nel confronti della popolazione non possano
asolutamente prescindere da interventi di protezione nel confronti dell'ambiente o
addirittura di rissnamento ambientdle nelle Stuazioni in cui 9§ dano, ad esempio,
concretizzate Stuazioni di rischio.

L'interesse precipuo, infatti, S concentra su due aspetti: da un lato, che le azioni
eperite dd Minigero della sanita e dd Minigero dell'ambiente sano concertate,
ddl'dtro che s ottemperi esatamente a quanto disposo ddla legge iditutiva
dell'ambiente, estremamente precisa e puntude dlorché, ad esempio, S dilunga circa
la fissszione da limiti di egposzione agli inquinati di natura fisca, chimica e
biologica

La legge, in materia, e rigorosa e precisa nelo stabilire come sa competenza del
Minigero ddl'ambiente, di concerto con il Minigero ddla sanitg, fissare i limiti di
eposzione massima agli inquinanti di natura fisca, chimica e biologica, per quanto
attiene agli ambienti di vita, di cui fa parte la popolazione.

Le competenze, invece, § ribdtano, dlorché § fa riferimento agli dess limiti
negli ambienti di. lavoro; la legge infatti in quedta circodtanza, prevede che la
fissazione de limiti (nell'ambito degli ambienti di lavoro), Sa compito dd Ministero
dela sanita, di concerto con il Minigero ddl'ambiente, nonché con il Ministero del
lavoro.

Alla luce ddle nuove drutture e problemaiche ambientdi, S impone, pertanto,
una dretta collaborazione tra tai idituzioni, fermi restando, tuttavia, ben didtinti, i
ruoli di ciascun ente,

Owiamente s fa rifeimento a funzioni di tipo operativo, da un lato, di tipo
organizzetivo ddl'dtro, di tipo gestionrde da un dtro lato ancora, a queste ultime
peratro dovrebbe sovrintendere una druttura con funzioni specifiche di coordina-
mento. Tde aticolazione di competenze non pud che creare disorientamento ne
cdttadino, in un momento in cui findmete 9§ da dando tanto spazio dle
problematiche ambientdi.

A livdlo nazionde, 9§ danno mobilitando varie organizzazioni, quai I'ANPA,
quindi le Agenzie regiondi per il controllo ambientde, | Dipatimenti di prevenzione
che operano ndl'ambito delle Unita santarie locdi ed infine la nuova Agenzia per
l'organizzazione de servizi sdutari regiondi, che, operando in dretta coordinazione,
hanno I'obiettivo di redizzare una efficiente tutela sanitaria e ambientae.

Nelle dStuazioni di emergenza va sottolinegto il ruolo che il Minigtero ddla sanita
ha svolto e continua a svolgere, sotto il coordinamento della Protezione civile.

L'evento tragico di Chernobyl forse ¢i ha trovati un po' impreparati non essendo,
dlora, ancora operante la rete di rilevamento a livello regionde. Pur tuttavia la
Sanita S adopera concretamente adottando, nel cas di emergenza, contromisure di
tipo sanitario.

Accanto a tae aspetto, va sottolineato quello, non meno rilevante reativo dl'in-
formazione dla popolazione.

Una precisa Direttiva comunitaria inserita nel pacchetto delle Direttive in materia
di radioprotezione, impone l'informazione d pubblico in caso di incidente nucleare
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ritenuto/ non a torto, la catastrofe ambientade per antonomasia Peratro/ 1o stesso
Minigero ddla sanita ha emanato una circolare sugli aspetti sanitari ddl'emergenza
nucleare ndlaquae s gpprofondivail tema specifico del'informazione.

Da quanto detto, ferma restando la dretta collaborazione tra i vai Enti
sunnominati, va sottolinegto il ruolo "ativo® che il Minigdero ddla sanitd deve
svolgere.

L'atude fase di rigrutturazione che investe anche la Direzione generde ddligie-
ne pubblica, rende piu pregnante il ruolo de Minigero ddla sanitd Sa dd punto di
vigta palitico che da quello amminigtrativo e normétivo.

Un cenno a pate merita la problematica legata d radon, (causa accertata di
neoplase polmonari), che, senza dubbio, richiede un approfondimento sanitario e
normeativo, nonché una maggiore pubblicizzazione nei confronti della popolazione.

Cinzia Piendibene
Ministero dell'ambiente

Desidero fare molto brevemente il punto su quela che e l'ativita dd Ministero
ddl'ambiente in questo settore: un'attivita che, onestamente devo dire, € gppena agli
inizi e che in queto momento ¢ vede impegnai ndl'ambito di un gruppo
interminigteride nd dipatimento delle politiche comunitarie e che ha in daborazione
uno schema di decreto sulla radioprotezione, Sa per quanto riguarda la protezione
sanitaria degli operatori del settori e quindi del pazienti, Sa per quanto riguarda la
messa a punto di metodologie di informazione dla popolazione in caso di emergenza

Questo articolato prevede, tra l'dtro, che il controllo sulla radiodtivitd venga
effettuato di concerto tra il Minigero dela sanita e il Minigero ddl'ambiente e che
Sadrutturato su due liveli di controllo: uno regionae ed uno nazionde.

In conseguenza proprio dd mutato quadro idtituzionde che ha affidato al'’Agent
Zia nazionde per la protezione ddl'ambiente le competenze in materia di controlli
anbientdi e d fine anche di asscurare I'omogeneita de dati che pervengono in
materia e anche una corretta metodologia e omogeneita di ssemi di rilievo, dla
ANPA saranno dffidete le funzioni di coordinamento tecnico ddle reti regiondi,
organizzate e gedite locdmente ndl'ambito ddle idituende Agenzie regiondi per
I'ambiente.

Peatanto € intendimento del Minisero svolgere tutta una serie di azioni che
consentano la piena operativita della rete di monitoraggio che era data a suo tempo
idituita nell'ambito della Commissone nazionde per la radioativita ambientade. Non
ultimo il problema dd reperimento de fondi che dovrebbero essere cessati con
l'esercizio finanziario del 1993.

L'impegno ulteriore dd Minigero ddl'ambiente € qudlo di far s che Idtivita
ddl’Agenzia possa findmente decollare in tempi che ¢ auguriamo tutti i piu brevi
possbili.

255



Martino Grandolfo
Direttore Laboratorio di fisica, Istituto superiore di sanita - Roma

L'ldituto superiore di sanita (ISS) 9 € occupato di radiazioni ionizzanti fin ddla
sua nascita. Nel 1934 'Ufficio dd radio, cioé il laboratorio che aveva il compito di
edrare e purificare I'emanazione di radio per poi didribuirlo a scopi scientifici e
tergpeutici (dal 1926 druttura dd Minisero degli interni) divenne, infatti, il primo
nucleo dd nascente ISS, col nome di Laboratorio fisco. Durante la sua lunga storia,
punti di forzadel'l SS sono sempre stati:

* una metodologia di andis e di intervento direttamente tradferiti ddla ricerca
scentifica;

« il legame con le drutture sanitarie delle Regioni;

* l'attivita di formazione e consulenza

La ricerca scientifica rappresenta il perno ddl'attivita ddl'lSS (in particolare de
Laboratorio di fidca), non solo perché permette di progredire nella conoscenza, ma
anche perché codituisce la base indispensabile per una comprensone approfondita
de fenomeni e ddlimpato sanitario, nonché per le ativita di formazione e di
consulenza. Nel campo ddle radiazioni ionizzanti I'attivita di ricerca svolta in Idituto
abbraccia divers settori, comprendendo sia ricerche di base che ricerche findizzate.
m paticolare, gli dudi atuadmente in corso in Laboratorio riguardano, oltre dla
radioattivita ambientale, i seguenti cinque filoni:

« effetti biologici dele radiazioni a livdlo molecolare e cdlulare studi condotti con
acceleratori di particdle sul confronto ddl'efficacia biologica relativa di divers tipi di
radiazioni (protoni, deutoni, ioni leggeri);
e dosmetria di protoni in tergpia oncologica: studi sul legame tra le cardteristiche
fische de protoni e leloro proprieta radiobiologiche;
* radioprotezione dd paziente  ottimizzazione ddla filtrazione in  gppardi
mammografici convenziondi;
» metrologia e dosmetria metrologia con raggi X di media energia e dosmetria con
tecniche di risonanza di spin dettronico (in ergpia, nella ricerca e nella vautazione di
incidenti);
» andis di Scurezzaed impianti del ciclo nucleare.

Per quanto riguarda l'dtivita di formazione effettuata dal'lSS, queta d redizza
in divers modi, trai quai vanno evidenzidti:

* i cord ddllSS, con lezioni ed esacitazioni; in particolare negli ultimi anni sono
dati effettuati cors sullaradioattivita anbientale e sull'irraggiamento degli dimenti;

» |'addestramento diretto del personde del SSN, tramite permanenza presso il
Laboratorio di fiscaddl'lSS;

» la pubblicazione e diffusone di informazioni tramite lavori sdentific, aticoli
divulgativi, il notiziario ddl'lSS, i Rapporti Istisan e gli Anndi nonché sl piano
soerimentae, lamessaa punto e ladiffusone di protocolli di misura
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Passando a descrivere le attivita di ricerca piu specificatamente legate dla
radioattivita, tema di questa tavola rotonda, queste S svolgono esserdidmente nelle
aree ddla radioattivita naturde e ddla radioattivita artificiae. Un quadro sntetico ma
completo di questa ativita € mostrato in figura 1.

Fig. 1. Quadro sintetico delle attivita di ricerca svolte nell'lstituto superiore di
sanita nel settore della radioattivita naturale ed artificiale
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Per quanto riguarda le problematiche ambientdi, lo dretto legame tra sdute e
ambiente € tenuto ben presente ndla legidazione itdiana relativa a compiti dell'lSS.
Infatti, secondo il D.Lgs dd 30 giugno 1993, n. 267, art. 1, comma 2, lettera g, "I'lSS
promuove programmi di ricerca scientifica sul rapporto tra sdute ed ambiente’. Piu
in particolare, per quanto riguarda la problematica delle radiazioni ionizzanti, tra le
atribuzioni dd Laboratorio di fiscaddl'lSS, previge dd Decreto miniseride del 21

N
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novembre 1987, n. 528, dl'at.14 vi sono: "dudio degli effetti sanitari e ddl'impatto
ambientdle dele radiazioni ionizzanti; studio, elaborazione e sviluppo di metodologie
e tecniche per la protezione sanitaria e la sdvaguardia ambientde ddle radiazioni
lonizzant".

Secondo I'lSS, il problema non € quello di privilegiare, per moda o dtro, I'approc-
cio sanitario o qudlo ambientde, ma di trovare corretti e chiari accordi e collabora
zioni ne campi di sovrappodzione. Resta ferma, comunque, la necessta di non
demandare i compiti di sorveglianza ambientde ed i rddivi contralli ad organismi
centrai, bens a drutture territoridi, le uniche in grado di effettuare misure con criteri
di campionamento che risultino rgppresentativi delle diverse redtalocali.

Rappresentetiva ddla linea di pendero ddl'lSS €& la poszione recentemente
assunta dall'Organizzazione mondide ddla sanita che, qude diretto risultato dela
prima Conferenza europea su ambiente e sdute (1989) e della firma di una "Carta
europea U sdute e ambiente’, ha idituito lo "European Centro for Environment and
Hedth", con letre sedi di Bilthoven (Olanda), Nancy (Francia) e Roma.

Le scdte del'Organizzazione mondide ddla sanita tendono proprio ad evitare la
sottovalutazione  degli aspetti sanitari in settori drategicl qudi, ad esempio, il
controllo della qudita ddl'aria, ddl'acqua e de cibi, la protezione ddle radiazioni e
I'igiene degli ambienti interni.

A questo fine il Centro europeo € in costante collegamento con I'UNEP, I'Unione
europea e le dtre grand organizzazioni interneziondi, non potendos certo oggi
ignorare l'aspetto trandfrontaiero, non solo dei grandi problemi ecologici, ma anche
d qudli sanitari legati a contaminanti immess ndl'ambiente, come l'incidente di
Chernobyl ha drammati camente insegnato.

La Cata europea su sdute e ambiente, sottoscritta ne 1989 da tutti i Minidri
della sanita e ddl'ambiente, pud rappresentare un vaido punto di riferimento per il
nostro Paese anche nd processo di  riorganizzazione delle strutture centrdi e
periferiche atudmente proposte per la prevenzione ed i controlli: ambientdi. In
questo contesto dovrebbero essere garantiti legami aperti ed efficienti non solo fra i
due Minigeri, ma anche e soprattutto fra le drutture che operano sul territorio, m
particolare, S dovra tutti operare affinché, senza intaccare le competenze esigtenti,
non venga gpezzata la caena che, illudrata in quasas corso dementare di
radioprotezione, insegue i radionuclidi da un compartimento ambientde dl'dtro (aria
-> erba -> mucca -> latte —> essere umano).

In dtre parole, dlo scopo di chiarire le possbili prospettive (e definire le varie
competenze) I'lSS ritiene necessario qui risffermare con forza il legame inscindibile
che deve esgere fra sdute ed ambiente, indudendo nd termine "ambiente’ anche i
numeros inquinanti  che dtraverso di raggiungono gli esseri umani, tanto da
poters affermare essere lo stesso ambiente uno del principali fattori di rischio per la
popolazione.
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Per quanto riguardai suoi programmi futuri I'lSS annovera, fra dtri:
Radioattivita naturale

a) landis ddle ricadute ddl'indagine nazionde sul radon nelle abitazioni, con
l'identificazione Sade parametri piul rilevanti che delle possibili azioni di rimedio;
b) lo studio del principdi parametri che influenzano la dose da radon indoor (fettore
di equilibrio, ventilazione, etc.);
¢) lo svolgimento di indagini, di 3a generazione, sul radon nelle scuole e negli
ambienti di lavoro cardtterizzati dadti vaori di esposzione;
d) la mappatura dd territorio nazionae, per identificare le aree a rischio potenzide di
radon;

Radioattivita artificiale

€) I'andis di Scurezzanegli impianti del ciclo nudeare;
f) la messa a punto di una tecnica rapida per la misura di Sr-90 in matrid ambientdi
ed dimentari.

Alla luce dd quadro dattivita qui Sntetizzato e ddl'esperienza acquisita negli
ultimi anni, I'ISS auspica che non vada disperso il patrimonio di collaborazione
codruito in quedi ultimi anni fra le drutture naziondi, fl lavoro comune, inizisto con
la progettazione e la redizzazione da Centri regiondi per il controllo ddla radioat-
tivita ambientde, ha trovato un importante momento di maturazione con ['Indagine
nazionde sulla radioativita ndle abitazioni. Ci § augura che negli ani possa
redizzars un'ulteriore crexcita di senghilita, cultura e capacita strumentdi ed una
maggiore omogeneita di questi traguardi su tutto il territorio nazionde, m gquesta
prospettiva, il Laboratorio di fisca ddl'lSS riconferma la propria disponibilita a
proseguire la collaborazione con le grutture regiondi e con I'ANPA, nonché a fornire
la propria consulenza, ove richiesta, a tutti coloro che abbiano la responsabilita di
operare Ul teritorio. | nuovi moddli organizzativi che il Peese ha inizito a dars
potranno portare I'ISS ad interfacciars con drutture ed interlocutori divers, ma
sempre con il convincimento che nessun conflitto di competenze abbia ragione di
esstere nel delicato settore della protezione della sdute e dell'ambiente.

Antonio Susanna
Direttore Divisione radioattivita ambientale - ANPA, Roma

Stamattina s € toccato piu volte I'argomento dell’ANPA e ddla Legge 61 che la
ha idituita, indeme con le Agenzie regiondi per la protezione ddl'ambiente, e
sottolineo il plurde. Dobbiamo tenere fortemente in conto questo fato se 9 vuoi
costruire qualcosadi vaido.

| compiti aitribuiti per legge a queste Agenzie sono molteplici: Snteticamente
possiamo dire che le Agenzie hanno compiti promoziondi per quanto riguardala
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ricerca e compiti molto piu operativi per quanto riguarda i contralli. In particolare la
legge attribuisce competenze per quanto concerne la raccolta sstematica del dti
ambientdi, i limiti di accettabilita degli inquinanti, gli standard aria-acqua-suolo, le
tecnologie e drategie di gestione da rifiuti, il monitoraggio da controlli ambientdi, il
controllo del faitori di rischio, la protezione ddl'ambiente naturae e la conservazione
delle aree protette, il risanamento delle aree inquinate e di Stuazoni a rischio, la
venifica ddl'efficacia degli sandard ambientadi e dei regolamenti ndlla produzione del
riultati  ated, i controlli de fatori fidd, chimid e biodlogid di inquinamento
ddl'aria, acqua e suolo e infing i controlli sulle dttivitd rdative al'uso pacifico
ddl'energia nucleare e protezione contro le radiazioni.

Come 9 vede g trata di una panoramica veramente vasta e complessa su cui hon
g digtingue molto tra cosa deve fare I'Agenzia centrde e cosa quelle periferiche. Tra i
compiti piu paticolari e specifici dell’ANPA la legge indica il coordinamento tecnico
ddle Agenzie regiondi, per garantire omogenegta di interventi sul territorio nazionale
e, tra gli esempi che la stessa legge riporta, € sottolinegta la standardizzazione del
metodi di campionamento, misura e controllo, argomento di cui damdtina 9§ €
parlato molto a proposito dellaradioattivita ambientae.

Cio fa pensare che le Agenzie regiondi dovrebbero avere compiti piu di controllo
e di intervento sul territorio, lasciando dla Agenzia centrde gli aspetti piu propri di
coordinamento e indirizzo.

Compito specifico del’ANPA e certamente quello di fornire il supporto tecnico d
Minigero ddl’Ambiente ed dle dtre Amminigrazioni delo Stato, compito del resto,
sempre svolto ddla ENEA-DISP che, come € noto, e data chiamata a codtituire il
primo nucleo dell’ANPA. A td riguardo € bene precisare subito che benché I'ENEA-
DISP da trandtata al'’ANPA fin dd giorno in cui la Legge é entraa in vigore,
I'Agenzia dessa sodanzidmente ha preso il via solo pochi giorni fa, cioé dd 26
ottobre, giorno in cui sono dai insediai il Commissario nella persona dd Dr.
Giuseppe Nicoldti, che é atudmente anche capo-gabinetto dd Minisero del’/Am+
biente, e il Sub-Commissaio nella persona dd dr. Sergio Badle, anchiegli de
Ministero ddl’Ambiente, i quai hanno dato, anche formamente vitadl’ANPA.

Per quanto riguarda l'organico, oltre ad personde ddl'ENEA-DISP é prevido il
trasferimento dall'ENEA di circa 150 unita e dtre 150 dovrebbero provenire da dltri
enti pubblici, quai ad esempio, I''SPESL, lo stesso Idtituto Superiore di Sanita, ecc.
Le moddita di trasferimento non sono state ancora precisate (del resto € solo da pochi
giorni che vi & daa la nomina dei Commissari), ma l'auspicio € che i trasferimenti
avwengano tempedivamente per  consetire d  nuovo ente di funzionare
efficacemente. Allo sato attuale dunque e solo la DISP che e confluita nell’ANPA
con le motivazioni credo, in gntonia anche con le indicazioni del'lOMS
(Organizzazione Mondide Sanita), di considerare il nucleare dla stregua della dtre
noxae di carattere fisco e chimico che minacciano lintegrita dellambiente. Del resto,
viga l'dta sofidicazione raggiunta dala radioprotezione e dal prevenzione nd
campo nucleare, questa € una ottima occasione per estendere dtri settori, metodologie
ed esperienze che sono dtate utilizzate e collaudate, con successo, nel campo nucleare.

Tra le numerose eperienze acquidte, quella dd coordinamento ddle reti di
monitoraggio ddlla radioattivita ambientae, sulla quae perdtro abbiamo avuto
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modo di ascoltare damettina la relazione della dottoressa Silvana Fermdtel, é
particolarmente Sgnificaiva

Grazie anche dla collaborazione di tutti gli interesssti da a livello locde che a
livelo regionde, quedta dtivita € Sata redizzata e prosegue con soddisfazione e
succeso, ed ha consentito la standardizzazione dei metodi di misura, della scelta del
campioni, eccetera permettendoci di affermare che le misure eseguite in questo
settore sono affidabili e uniformi su tutto il territorio nazionde.

Solo per citare dtre esperienze fatte in DISP vorre ricordare le azioni svolte per
la qudificazione dei gti degli impiati nudeari, gli sudi geologic, idrologid,
meteorologici, etc., che codituiscono un bagaglio di esperienze e di lavoro che, forse,
S puo rimpiangere che non Sa dato pienamente utilizzeto, ma che certamente rimane
come patrimonio ddl'Ente.

Ancora, citero la vautazione de gruppi critici per garantire il rispetto delle dog
limite l'utilizzo da bio-indicatori, l'adozione dela metodologia VIA, che nd campo
nucleare ha trovato in Itdia uno de primi esempi di gpplicazione, la cata de gt
nucleari, che, magrado molte discussoni, ha codituito un esempio di sudio de
territorio, mediante una cartografia computerizzata che consentiva di individuare o,
meglio, scatare tutte quelle aree che non erano idonee per linsediamento degli
impianti nucleari.

Esempi di lavori svolti, mutuabili anche in dtri campi, se ne potrebbero fare molti
dtri: ¢o che piu conta, pero, € che testimoniano un bagaglio di conoscenze
acquisite che non potra essere lasciato cadere, bensi, come ha detto anche Martino
Grandolfo un momento fa, dovra essere messo a digposzione e utilizzato dove
necessario.

Nel campo ddla radioattivita ambientae, dunque, non S pud dubitare che s vi
saann0 mutamenti nel nuovo assetto idtituzionae, non potranno che essare
migliorativi per ulteriormente sviluppare quanto finora raggiunto.

Abbiamo sentito una serie di relazioni in cul SONO Sati presentati tanti aspetti
postivi, obiettivi raggiunti, eperienze acquiste. Di contro oggi pomeriggio mi pare
che prevalga un certo pessmismo. Personalmente pero sono ottimista € sono convinto
che le esperienze acquisite s traducono in fatti concreti e i fati concreti rima di la
delle Organizzazioni che nel nostro Paese a volte lasciano a desderare.

Paolo Tori
Responsabile Servizio medicina del lavoro - Regione Emilia-Romagna

Volevo innanzitutto premettere due cose prima di cercare di illustrare a che punto
gamo come Regione Emilia-Romagna nella redizzazione dd riordino dd sdema di
prevenzione: che condivido persondmente, e condividiamo in Regione quello che ha
detto il dr. Grandolfo aull'integrazione tra sanita e ambiente e ddla inscindibilita tra i
problemi sanitari ed ambientdi ameno per quanto riguarda il controllo de fattori di
rischio.

Questa € una premessa doverosa perché da questa s capisce anche 1 "dtdend’
che abbiamo avuto e che stiamo avendo nella formazione della proposta di Legge che
dovrebbe andare in campo per |laredizzazione dellafamosa ARPA (che speriamo che
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suoni presto) e che dovrebbe completare il riordino dd ssema sanitario in Emilia-
Romagna.

Questo innanzitutto € uno schemino a blocchi di come abbiamo vigo e interpre-
tato noi il riordino dd ssema dovuto dle due grosse Leggi che ¢ sono piombate
aulla testa e che hanno profondamente riformato il sstema sanitario. Per il settore
della prevenzione, noi non aevamo giudicalo cos necessio questo  grande
cambiamento che sta avvenendo, tanto € vero che la mia Regione 9 era pronunciata
in senso contrario d voto dd referendum sullo scorporo ddle Unita sanitarie locdli
de controlli ambientali e 9 era anche pronunciata in modo contrario a una parte delle
innovazioni contenute nelle 502 e 517 per una serie di motivi ed in particolare per la
pinta privatizzante del sstema sanitario che non condividiamo. Detto questo perd le
due leggi sono operanti; la Regione aveva ed ha pertanto, il compito di emanare le
leggi per riorganizzare il servizio sanitario e riassegnare i compiti.

Per quanto riguarda la riorganizzazione de dstema sanitario, la nogtra Regione ha
gia provveduto, ha promulgato la Legge di riforma ddla riforma sanitaria che € la
Legge 19 dd 1994. In quedta legge € daa riorganizzaio e azienddizzato il Sgema
riorganizzandolo sul territorio regionde, riducendo le 41 Unita sanitarie locdi a 13
aziende con bacini di utenza, praticamente provincidi ad eccezione dela provincia di
Bologna in cui permangono 4 Aziende-USL. Scorporando i 4 Policlinici ospeddieri
sedi di Universita, e igtituendo 4 Aziende Ospeddiere separate dale Aziende USL.

n riordino ha questo tipo di schema di funzionamento della nuova Azienda € uno
schema come vedete con il Direttore generde che ha in gaff il Direttore sanitario, il
Direttore amminigrativo, il Coordinatore per i sarvizi socidi e poi in linea diretta, |
Direttori di Didretto o di Presdio ospeddiere che sono queli che poi anministrano
ne teritorio le funzioni in via diretta rispondendo Sa del budget, del'organizzazione
dad punto di vista amminigrativo e dd punto di visa contabile, nonché del controllo
delle prestazioni che vengono erogate alivello digtrettuae.

La legge regionde annulla espressamente tutte le Leggi di organizzazione precedent
compresalafamosa Legge Mariotti, quella della organizzazione ospeddiera;

la riorganizzezione di queste funzioni sara regolamentata atraverso ddibere di
coordinamento ed indirizzo da emanars da pate ddla Regione stessa. Una dele
prime direttive emanate ddla Regione ha riguardato i Dipatimenti di prevenzione.
Questo per un motivo molto semplice: il Dipatimento era un andlo debole ddla
nuova codruzione in quanto, per effetto ddla Legge 61 e ddla mancaa
riorganizzazione del controlli ambientali, occorreva dare dele linee interpretative a
Direttori Generdi che potevano essere invogliati a smantdlare le strutture di controllo
gia esgenti sapendo che esse 0 dmeno parte di esse erano "pezzi a perdere’ dela
Sruttura sanitaria

Il problema che stamani diceva ling. Monacdli € un problema che pud diventare
rede, perché la spesa sanitaria effettuata con drutture non piu inserite nd ssema
sanitario, teoricamente potrebbe essere oggetto di illegittimo dd punto di vida
contabile e amminidrativo.

Per questo, naiurdmente nella Legge che dicevo prima la Regione ha inteso
inserire un aticolo, l'at. 6, che prevede espressamente il riordino dl'interno del
ssemasanitario, dal compiti di controllo ambientale, prevedendo l'idtituzione di una
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Agenzia che non 9 chiana come vedete, per la prevenzione ddl'ambiente ma 9
chiama per la prevenzione e I'ambiente e che dovra gedtire Sa i compiti scorporéti
ddle USL che una serie di compiti che la Regione, in base dl'at. 3 proprio della
Legge 61, intende dfidarle e che sono compiti di supporto per l'ativita dd servizio
sanitario.

Allora in questo aticolo, specificatamente dl'ultimo comma ddl'aticolo, ave-
vamo anche messo una norma trangtoria che serviva a mantenere, fino ala coditu
zione di questa Agenzia, sui precedenti liveli, i controlli ambientai e la competerza
ad Sevizio sanitario in modo che i Direttori generdi potessero garantire le spese
necessario per queste srutture. Dopodiché abbiamo cominciato I'elaborazione del
testo che deva portare dla codtituzione ddl'Agenziaregionde, dell'’ARPA.

Qudla fanosa ARPA che dovrebbe tra poco suonare, e abbiamo cominciato ad
affrontare una serie di problemi abbastanza gross proprio tra le due tendenze che
sono state accennate anche prima cioé la tendenza a codituire una Agenzia che
affronti  puramente e unicamente il monitoraggio e controllo ambientale, oppure
un'Agenzia che riesca a mantenere unito il discorso di supporto tecnico, di supporto
specididico per il Servizio sanitario ed in paticolare per il Dipartimento di prevent
zione dele USL e contemporaneamente serva a rilanciare le dtivita di  controllo
ambientale mantenendo ala competenza degli Enti locdi le funzioni amminigtrative,

In questa dtdena tra le due tendenze samo arivati ad oggi dopo una lunga

consultazione che abbiamo fatto, oserel dire con tutti i Soggetti interessati, su una
prima bozza del progetto di legge. Abbiamo voluto fare un percorso di questo tipo:
di emanare una prima bozza di progetto di Legge, d metterlo in consultazione, con le
parti coinvolte e dopo aggiustare questo progetto per emanare il vero e proprio
progetto di legge che, poi, naturdmente, sara sottoposto dl'iter condgliare, invece di
emanare subito il progetto vero e proprio infati Iiter conggliare € una mediazione di
tipo politico e non piu tecnica e non € suscettibile a gross ulteriori  aggiustamenti,
senza dravolgere lintero disegno e cid pud essere negativo per una questione cosi
delicatae di cosi grosso impatto per tutto I'assetto delle attivita di prevenzione

Cos samo arivat a una bozza di progetto di legge, che € atuamente condivisa
da due assessori competenti, concordata tra i due assessorati, € d vaglio ddla Giunta
regionde essa non e ancora pulita dal'Ufficio legidaivo che deve vautare anche la
compatibilita di acune soluzioni legidative che abbiamo adottato.

Le scdte effettuate nel predisporre questa norma partono da questi due presup-

posti:

1. le funzioni redano agli Enti. E una decisone estremamente importante che ha
fatto discutere molto. Non idtituiamo un’Authority che ha funzioni proprie, ma
faccdamo un’Agenzia regionde di supporto dle dtivita ddle Idituzioni che hanno
i compiti assegneti ddla legge 142 cioeé la Regione, la Provincia e il Conmune.
Questo punto naturdmente e palitico, € sato dibattuto in Giunta e la Giunta ha
deciso cod dl'unanimita. Vuoi dire che I'Agenzia € un supporto tecnico-specia-
ligico ma le funzioni amminidrativa, Sa autorizzativa, Sa di controllo, rimango-
no agli Enti locdli;

2. questa Struttura non € una struttura solamente ambientale, € una struttura che
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save da l'ambiente sa la sanita E in collegamento obbligato con i Dipartimenti
di prevenzione e fornisce le proprie prestazioni a Dipartimenti di prevenzione Sa
come rete laboratoristica fornendo prestazioni anditiche ma anche qudle di
supporto tecnico e specidistico per gli argomenti su cui ha competenza.

Poi e dato dabilito, come punto innovativo, il concetto ddla prevelenza dela
funzione tra i Dipatimenti di prevenzione e I'Agenzia Vogliamo dare la cetezza a
chi rivolgers nel divers cas per cui abbiamo sabilito in un prospetto riassuntivo, a
chi fano capo le diverse funzioni tecniche per l'erogazione delle prestazioni. Parto
un momento da questo per poi riassumere rapidamente quae é la druttura di questa
nuova "baracca'.

Abbiamo preso le competenze esercitate fino ad oggi ddle USL attraverso i

Servizi e i Presdi di prevenzione, abbiamo scorporato da esse quele che scuramente
avevano una prevalenza ambientde e, senza dividere con l'accetta e con il coltdlo i
due compiti, abbiamo fato, come vedete, una separazione delle attivita tra le due
drutture: Dipartimento di prevenzione dellaUSL e Agenzia per la prevenzione.
Nel'aticolo piu importante forse di questa norma, abbiamo gabilito un meccanismo
che sara quello che poi determina cosa vuoi dire questa tabella. Partendo dal concetto
che vi ho detto prima: non € una separazione di funzioni ma € una integrazione, € un
concorso di colpatrale due strutture sullo svolgimento delle varie ativital !

Abbiamo sancito I'obbligo del concorso esplicito che € una innovazione giuridica
notevole, concorso esplicito che deve fare il soggetto che concorre rispetto d soggetto
che ha la prevdenza ndlintervento. La responssbilita del processo amminigtrativo
quindi, viene determinata dalla tabdlla

Per completare il procedimento amminidrativo la druttura identificata fa l'istrut-
toria e fornisce il parere, s2 € un parere per nuovo insediamento o per una dtivita
autorizzetiva, deve per forza avere il concorso ddl'dtra druttura Con questo
pendamo di garantire la massma integrazione tra le due drutture che era il punto piu
dffidle da mantenere per non separare sanita e ambiente in maniera netta Le ca
ratterigtiche della Struttura organizzativa che € data scdta per la nuova Agenzia e
molto dmile a qudla dele Aziende USL. u Direttore tecnico e il Direttore
amminigrativo sono in gaff rispetto d Direttore generde, le varie sedi provindidi in
linea. Le sezioni provincidi sono composte da due tipi di Strutturer il Dipartimento
tecnico, ovvero le vecchie drutture |aboratoristiche dd PMP e la druttura invece di
controllo territoridle che sarebbero le ex-drutture de Servizi di Igiene Pubblica,
addette alla vigilanza sull'ambiente esterno.

Altra cosa importante nella Legge € la garanzia che abbiamo cercato di inserire,
per una programmazione integrata Sa con il Sstema sanitario che con il Sstema dele
autonomie locdi. Il Direttore generde riceve da comitati provincidi di coordinament
to, che hanno sede presso ogni Provincia, le proposte per il piano annude di ativita
Ne comitato provincide di coordinamento e stato risolto il nodo, ddla dipendenza
fuzionde ddle province ddle grutture provincidi dell’Agenzia Tde nodo € dao
regolato in questo senso: | comitati provinciai sono coordinati e preseduti ddl
funzionario responsabile per l'ambiente della Provincia e di questi comiteti fanno
parte Sail Direttore della sede provinciade ddl'Agenziacheil Direttore del Diparti-
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mento di prevenzione dela USL competente per territorio. Viene asscurata una
corrispondenza dei programmi di lavoro dle risorse disponibili da Direttore gene-
rde le proposte delle singole sezioni vengono trasformate in un piano annude di
ativita su cui 9 pronuncia il Comitato di indirizzo/ che € composto dal'Assessore
dla snitd ddla Regione, ddl’Assessore dl'ambiente della Regione e da tutti i
Presdenti delle province interessate (cioe delle 9 province ddl'Emilia-Romagna). La
Regione approva il piano, il piano non diviene esecutivo senza |'approvazione dela
parte Regione.

Come s pud garantire che il piano Sa coordinato tra sanita e ambiente, quindi che
rigoonda complessivamente a bisogni della Regione nd suo indeme? Noi abbiamo
molta meno difficolta che i Minigeri naturdmente essendo la Giunta regionde un
organo collegide e non essendo gli Assessorati drutture autonome. All'interno della
Regione, viene idituito un comitato interdipartimentae composto da sanitd ambiente
ed agricoltura e dagli dtri sarvizi ddl'apparato regionde coinvolti ddle ativita
dell'agenzia e tde gruppo fard cgpo dla Giunta regionde ne suo indeme. Questa
dovrebbe essere la garanzia per avere programmi comuni sul versante di tutta la
Regione quindi uno strumento regionae e non di un Assessorato.

Credo di avervi illustrato pit 0 meno, cosa pensamo di fare ma a che punto
samo? n punto sarebbe questo: la proposta di legge rivista dovrebbe essere adottata
dla prossma giunta cioe martedi prossmo e subito dopo essere pubblicata e
cominciare l'iter regionae di gpprovazione.

Ultima cosa dcuni dati di questa Agenzia Questa Agenzia dovrebbe avere un
personde che d aggira intorno dle 1000 unita, tradferite da Servizio sanitario per un
codo di un centinaio di miliardi I'anno ed € quindi naturdmente una ruttura tutt'atro
che leggera rigpetto a quelo che abbiamo sul territorio. Tenete presente che in
EmliaRomagna i Sevizi di prevenzione, compres dli ex-PMP compres quindi
gueli che vengono tradferiti a questa Agenzia contano sulle 3200, 3300 persone,
quindi 1/3 di questa forza andrebbe a confluire ndla nuova Agenzia

Crediamo con quedsta legge di poter fare, nonostante le premesse negative, che
tentano di separare ambiente e sadute, un sdto in avanti, rafforzando le capacita di
intervento in senso preventivo e cercando di concentrare nel governo regionde, la
responsabilita dell' intervento per un programmato e corretto sviluppo dell'uso de
territorio.

Attilio Sacconi

Responsabile CRR Veneto

In quale agenzia regionde per I'ambiente potra confluire il CRR del Veneto? E molto
dffidle parlare oggi di quade sara o potra essere il destino ddla radioattivita
ambientde nd nuovo asseto idituzionde. Per due moativi: primo non sgppiamo quae
saa l'astto ddle idituzioni in cui verrano collocati i CRR, secondo restano
comunque vari e numerod | referenti idituziondi dd daio ambientde rilevato.
Minigero dela sanita minigero ddl'ambiente, amministrazione regionde, forse
amminigtrazione provincidle e comunae.

m questa confusone é difficile non solo immaginare cosa ne sara dé CRR ma
anche pensare di fare una proposta di ragionevole strategia

265



Mi limiterd quindi ad accennare quali sono i miel desideri, a come mi piacerebbe
veder operare i CRR inseriti comunque ora néd PMP e domani forse ndla Agenzia
Regionae. Dico: forse; perché a mio awiso non pud oggi essere cos certo che in
futuro non 9 dbbiano de laboratori eclusvamente d servizio ddla sanita ed dtri d
0lo savizio del'ambiente. In ta caso, pessmo caso!, S avra un laboratorio che
misura dimenti e contaminezione sulle persone e sugli animdi, ed un dtro che
misura le sesse cose in matrici ambientdi: erba, funghi, aria, acqua, dtro. Con
I'ovvia contraddizione di vedere l'insdlata come matrice ambientale e come cibo, cos
I'acqua, I'aria, I'erba detinata agli animali, e cosi via

Sara difficile, senza una seria e rigorosa legidazione regionde pensare che nd
futuro non possa accadere quanto detto. Spero che sano chiari a tutti i pericoli di una
duplicazione di interess e laboratori.

Maveniamo a mie desideri sul futuro del CRR.

Per prima cosa sarebbe opportuno che s prendesse coscienza del fatto che
obiettivi primari de CRR non sono solo la radioattivita ambientde intesa come
raccolta e misura di matrici di varia origine e tipo, ma anche e soprattutto I'organiz-
zazione déelle reti di controllo ambientale. A questo proposito s legga la Circolare 3
2/87 sulla GU 5/3/87 serie 53. Questa organizzazione delle reti comporta uno studio
gdematico dd teritorio e ddle inddlazioni che vi sono didocate, ddla centrde
nucleare d laboratorio di medicina nucleare o di radioimmunologia Implica una
conoscenza dettagliata di qudi e quanti radioisotopi entrano e vengono utilizzati nel
territorio di interesse, come avvengono i trasporti, come awviene lo stoccaggio €0
l'dlontanamento dei rifiuti. Comporta ancora una capecita di andid di  impatto
sanitario/ambientale e per questo sono fondamentdi le conoscenze e le capacita di
andid ddlimpatto sanitario di '63 tutti i fenomeni che creano rischio da radiazioni
jonizzanti. E, a mio awiso, impensabile che possa creaes ned CRR una capacita
gpecifica sul tema ddla radioattivita ambientde, senza che 9 sviluppi una adeguata
professiondita sul tema generde ddla radioprotezione.

E a queso punto possamo immaginare che i CRR diventino, col tempo, un
centro di riferimento utile per I'amminidrazione regionde sul tema generde ddla
radioprotezione in senso lato. Armonizzando e ottimizzando le conoscenze che
comunque il CRR deve possedere, la amminisrazione regionde puod integrare nel
CRR e ndla rete di controllo aggregata, tutta I'operativita di un centro in grado di
operae da per la protezione ambientde Sa per la protezione ne luoghi di lavoro in
cui sussdtail rischio daradiazioni ionizzanti.

In questa ottica assume un sgnificato drategico ben diverso da quello atude, la
spesa per il finanziamento di un CRR. lo credo che il personde cogtituente la massa
critica necessaria ad un CRR ga intorno ale 10-15 persone, ed i costi globali di un
CRR possano variare tra gli 800 ed i 1100 milioni per ano. Questo investimento puo
essre ampiamente ripagato s2 d CRR s deegano anche le funzioni di un idituto
autorizzato, ovwwero ¢ 9 da sodanza dlo pirito ddla L.833 che mentre diminava
I'ENPI, proponeva la idituzione d& PMP. Per inciso, la 833 non € mai Stata abrogata.
Una regione come il Veneto, che investe circa 800 milioni/anno, per la redizzazione
ddla rete di controllo ddla radiodativita ambientde (le vadutazioni sono fatte
cercando di edrgpolare 1 costi della rete da codi generdi di funzionamento ddle
Sezioni di fisca
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de PMP di tutta la regione), potrebbe ottenere risparmi ddl'ordine de 1200 milioni/
ano, utlizzando le risorse dd CRR e ddla rete aggregata nele ativita di
radioprotezione a favore delle drutture sanitarie pubbliche. E trascuro di proposito
ogni riferimento dle posshilita di offrire, dtraverso i CRR, andoghi savizi a
drutture private.

Veniamo a CRR dd Veneto. Non s immaginare cosa potra accadere. Per molti
vas nd CRR d Veona sono date fate confluire una somma di dtivita che
integrano vari problemi di prevenzione, da quella ambientde a qudla in ambiente di
lavoro. E chiaro che il confluire nella igtituenda agenzia comportera difficolta se
lagenzia 9 risarvera eclusvi compiti di tipo ambientdidico, lasciando aperto |l
problema dd che fae da compiti oggi svolti nd campo ddla prevenzione
esclugvamente sanitaria

Ne CRR di Veona infatti, oltre a tutte le procedure per il controllo dela
radioativita ambientdle, sono dae dtivate tutte le procedure e le necessario
drumentazioni per il monitoraggio dosmetrico personde da per esposzioni esterne,
tradizionde dosmetria personde, da per egposizioni da contaminazione interna,
whole body counter e programmi di cacolo conseguenti. Cos preso il CRR di
Verona € dato redizzato l'archivio regionde dele sorgenti radiogene, oggi digtribuito
atutte le ULSS dd Veneto su rete informatica regionae per le necessita di carattere
autorizzativo e dela conseguente vigilanza. Compiti p73 di competenza ddla igiene
pubblica ddle ULSS (dmeno nd Veneto). E dato cresto l'archivio ddle dos di
radiazioni assunte dalle persone esposte a rischio. Questultimo su base volontaria
delle amminidrazioni interessste, m un dtro nodo ddla rete di controllo dela
radioattivita ambientde, quello codtituito dala Sezione di fisca dd PMP di Vicenza e
dato ativato I'istituto autorizzato per la sorveglianzafisca

La posshilita di far confluire il CRR e la rete collegata, ndla idtituenda agenzia
regionde presenta quindi molti problemi che possono essere risolti solo se s vorra
tener conto in modo atento dd rischio che una agenzia solo ambientde dovra
immedistamente dar origine ad una agenzia, 0 ad un surrogato di quache tipo, solo
sanitaria

Credo che il problema da un po di tutti i CRR soprattutto per qudli che
maggiormente hanno sentito 'esigenza di ampliare il proprio ruolo ndlo spirito di
guanto accennato prima.

Spero quindi che i dirigenti ddle amminidrazioni regiondi, oggi present,
tengano ben conto di tutte queste cose, quando per salvare la capra de servizi di
medicinadd lavoro, S rischiadi far piazza pulitade cavoli del PMP.

Infatti a quel punto per far vivere la cgpra bisognera piantare dtri cavoli, e
coltivarli... € molto costoso.

Giuseppe Sgor bati
Responsabile CRR Lombardia

Quando paliamo di Agenzia per l'ambiente, onorevoli colleghi, naturdmente
facciamo un po' riferimento d libro de sogni di tutti noi, perché ognuno di noi, a
seconda della sua formazione e ddla sua esperienza e ddle sue attivita di intervento
nell'ambiente, attribuisce a questa Sruttura una sua precisa connotazione che puo far
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sottolineare 0 meno adcuni aspetti che sono pil 0 meno presenti in tutte le proposte
che abbiamo vigto. E sono per la regione Lombardia anche queste parecchie, nessuna
delle quai mi sembra particolarmente definitiva

C'e tuttora in regione Lombardia, una discussone molto aperta su questo
argomento, naturamente acuni ati sono dati portati avanti come i colleghi dell’'As
sessorato dla sanita ¢ hanno illugtrato, in maniera abbastarza completa, maturata ed
avanzata

Naturdmente € bande affermare che anche ndla regione Lombardia s sono
afermate essenzidmente, pur con dele differenziazioni abbastanza notevoli nele
diverse linee, 2 tendenze fondamentai, che e quella di vedere da un laio I'Agenzia
come uno drumento integrato in una druttura piu generde dela Prevenzione, per
Prevenzione intendo tutti i sarvizi che atuamente afferiscono dl'area della Preven:
zione sanitaria e una linea invece ndla qude I'Agenzia viene visda come un
organismo indipendente che fornisce anche dla sanita quanto di competenza ddla
sanita per le vdutazioni e le ativita e quanto necessario per sviluppare e mettere a
disposzione gli strumenti efficaci su questo argomento; 0 vorrel non addentrarmi in
gueste descrizioni che fra qualche anno chiameremo soriche, ddliter che la Legge ha
attraversato pero per rifarmi ancora un po' @ libro del sogni, d libro a cui noi, dmeno
i0o come tecnico, desidererel da una agenzia o desdererei da una druttura che s
occupadi controllo ambientale.

La prima cosa che desdererel € che la Agenzia fosse adeguata per la redta
ambientale che viene controllata, purtroppo tante volte abbiamo sentito parlare ddla
necessita di trasferire delle srutture esstenti e di non poter accedere a mezzi superiori
a queli che le finanze ddlo Stao gia ¢ mettono a disposizione, perd noi non
dobbiamo secondo me, rinunciare ad immaginare quai Sano le necessita di controllo
ambientale che fanno riferimento a nodtri tenitori.

Se patiamo dal presupposto che il materide che dobbiamo utilizzare € qudlo che
ce in quadas modo orientato, non saremo in grado di effettuare nessuna operazione
che c porti in tempi pit 0 meno lontani a fornire veramente un Sstema di controllo
ambientde adeguato dla redta che noi abiamo cos tragicamente tutti i giorni sotto
le mani. Per cui con un sano senso di redismo, legato a questi problemi finanziar,
cerchiamo di consderare che cosa I'ambiente e in generale la prevenzione desidera da
noi 0 desideradalle strutture ad preposto.

Questo concetto e inserito molto bene nella Legge 61, dl'ari 3, terzo comma,
dove 9 dice che le Regioni dovrebbero fare dele ricognizioni sui  ricettori
particolarmente sengbili, sulla dendta di sorgenti inquinanti e acune dtre cose che
dovrebbero poter definire quai sono | mezzi che le Agenzie hanno a digposizione.
Questo dired € un primo punto sul quae, d di la dele diverse visoni e versoni di
Legge, tutti noi dovremmo concordare.

Il secondo elemento che mi sembra importante e determinante per noi tecnici, per
dfrontare le redta ambientdi, € qudlo di mantenere, come moalti amici gia in
precedenza hanno citato, avere dla base, un concetto di unitarietac ma unitarieta
innanzitutto dove? Ne temi che vengono afrontati nelle aree di ativita del’/Agenzia
per l'ambiente. Noi assdiano in queto momento a dtuazioni ndle qudi, ad
esmpio, nel Presdi multizondi ddlle nogtre regioni, il tema ddl'aria viene affrontato
in due o tre unita operative e cos tanti dtri argomenti che non hanno strutture
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dedicate s non quelle, assolutamente volontarie e spesso ma praticate, di accordi
trasversdi fra i gruppi di lavoro e le varie unita operative che hanno in quache modo
incardinata una parte delle problematiche.

Allora mettiamo d centro ddl'attivita ddl'Agerzda, secondo me, quelli che sono i
grandi temi ambientai su cui dobbiamo lavorare: I'aria I'acqua sole e rifiuti e vediamo
d dnergizzare in questo modo, in senso trasversde e multi disciplinare, le diverse
professondita, le diverse capacita sui temi, in modo anche di riuscire a redizzare un
miglior collegamento con le drutture che poi sono deputate dle  funzioni
amminidrative riguardo a questi dementi.

La Provincia o la Regione o chi dtro che 9 rivolge dle drutture atuamente
esgenti, anche parlo solamente le drutture tecniche, per aver risolto un problema,
snocciola un rosario di uffici e di personaggi prima di avere in se la descrizione di
acuni pezzi dei problemi che poi devono essere comungue ridigeriti.

Questo € un dtro demento che ci interessa, I'Agenzia dovrebbe essere un nucleo
di vdutazione non solamente di misure e questo gopunto € un richiamo dle ossrva-
zioni che l'amico Tacconi, in modo ecceziondmente interessante, ha rivolto prima
dl'amico Tori, I'Agenzia non pud essere un laboratorio di andig, a rischio di tornare
veramente d 1977, prima della 833, per cui: unitarieta dei temi innanzitutto, capacita
dell’Agenzia di effettuare delle valutazioni su questi temi.

Un dtro punto-argomento molto importante che sembra debba essere trattato
nella sessa legge 0 quanto meno ndlo sesso costrutto logico nel quae s trata
I'Agenzia, e il tema ddla ricomposzione ddle funzioni amminidretive in cgpo agli
enti locdi in quache modo: Regione, Province, Aziende USL, etc.

Parliamo di argomenti che possono essere 0 sembrare, derilmente burocratici
perd, ancora una volta la rigrutturazione di un efficace sstema di controlli ambien
tai: questo € I'obiettivo unificante che sono convinto ci tiene ingeme tutti in questa
sda e in dtri ambienti, non pud essere condderato come un processo che s conclude,
0 iniziaz na laboratori 0 9 conclude o inizia ndl'amminidrazione. D processo
dovrebbe essere pardldlo, vede I'assegnazione di funzioni, vede la messa a dispos-
ziore di queste funzioni di capacita tecniche adeguate per svolgere le stesse funzioni.

C'e un problema naturdmente di agglutinare delle capacita tecniche, di raggrup-
parle sotto queste aree che secondo me, dovrebbero essere tematiche di intervento,
che a loro volta dovrebbero essere in grado di fornire, in modo multireferenzide, |
risultati  dell'attivita svolta a quele che sono dele funzioni che purtroppo sono
amminigtrativamente ancora digtinte dallo Stato e dalle Regioni.

Aldo Wjan
Responsabile dell'Ufficio igiene ambientale ed edilizia del Settore sanita e igiene
della Regione Lombardia

Prendiamo atto che l'unitarieta o diciamo linscindibilith dei problemi sdutari da
quelli anbientai € emersa chiaramente.

Prendo atto della nuova proposta, per la verita molto interessante del dr. Tori e
magari servira anche come studio, come approfondimento. 1o voglio precisare questo:
in data 3 agosto abbiamo presentato, come Sanitain collaborazione con il
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Settore ambiente, 'ultimo testo in materia Vi sono dtre versoni contrastanti natural-
mente. Ce chi ha orientamenti sulla separazione dei problemi ambientdi da qudli
sanitari, ma noi della Sanita, ¢i permettiamo con la nostra esperienza, di dire che
miriamo ad una Agenzia che da unitaria proprio per quelinscindibilita che € emersa
prima. 1l testo & stato presentato il 3 di agosto qualche giorno dopo la scadenza del
termine fissato ddla Legge 61.1 nostri due Assessori § sono impegnati, perche
guesto testo venga prossmanente goprovato ddla Giunta regionde e quindi inviato a
Condglio. Il testo, che illustrerd brevemente mira, nei suoi contenuti, a creare una
druttura snella per quanto possibile, che abbia dei contenuti essenzidmente tecnici e
che naturdmente tenga conto delle problematiche emerse post referendum del 18/
4/1993.

[I problemain sostanza, € quello di contemperare le due esigenze.

Noi natwrdmente abbiamo dovuto tener conto di molti convegni e di molte
assemblee dove sono emerse precise indicazioni.

Ne cito una per tutte il patto sulla prevenzione di Venezia dove i Presdenti delle
Regioni s sono assunti Iimpegno di mantenere 'unitarieta e di cio 9 € tenuto conto
nella sesura dd nodro testo. A chi ¢ dice che cid pud avere de rifless di
illegittimita noi diciamo che abbiamo avuto il parere dd Servizio legde e anche dd
Comitato legidaivo ddla Giunta regionde per cui possamo essere certi che questo
problema ddlla legittimita non sussgte.

A questo proposito volevo segndare che in un lucido presentato dal dr. Susama
S palava di Agenzia regionde e ambientde in verita la Legge 61 cita soltanto
lidituzione da pate ddla Regione ddl’Agenzia regionde senza aggettivazioni.
Quindi diciamo che dgamo in linea con le previsoni della Legge 61 in questo senso.
Per quanto riguarda i problemi piu specifici va rilevato il problema non solo
scientifico della inscindibilita di cui abbiamo parlato prima, ma anche del problema
de codi. Non dimentichiamo che la Legge 61 dabilisce che il tutto deve avvenire
senza oneri aggiuntivi. Questo € un problema che va tenuto presente. Senza codti
dgnifica che dobbiamo fare con qudlo che cé su questo non c'é dubbio. Noi
abbiamo fato ddle sime in Lombardia. Pare che per codituire un'Agenzia separata
quindi, ambiente separato ddla sanita, sgnifica un costo simato intorno agli 80-100
miliardi. Allora se questo & vero € chiaro che i soldi non ¢ sono. Quindi cé un
problema non solo scientifico, cioé la questione della unitarieta, ma il problema de
codti. Quindi nel nostro progetto abbiamo tenuto conto di queste esigenze e soprat-
tutto il rigpetto degli orientamenti di tutti gli operatori che S sono espress per la
unitarietd. Quindi il teto andra in Condglio e probabilmente gorira un grande
dibattito. Noi samo comunque disponibili a migliorarne il teto nel suoi contenuti per
quanto riguarda la sua druttura, perd la filoxofia dd nostro progetto e quella ddla
unitarieta cui non rinunciamo.

Se dovese nascere I'agenzia solamente ambientae per i coli controlli ambientali
abbiamo proprio il timore che finirebbe per creare notevoli disastri dla prevenzione
sanitaria. Il messaggio che io, in rappresentanza del mio assessorato, ritengo di poter
dare e qudlo di tener duro e puntare con decisione dl'agenzia unitaria
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Gianfranco Pallotti
Presidente Unione Italiana Chimici Igienisti

Prima di iniziare il mio intervento, sento la necessta di porre due domande che
mi aspettavo fossero state fatte da chi mi ha preceduto nedlla tavola rotonda

Al prof. Grandolfo vorrei chiedere se e che cosa I'ldituto superiore di sanita sa
facendo per adempiere ad una funzione che gli e daa attribuitay unitamente
dl'lSPESL, ne recenti decreti legidativi di riordino®. Voglio saperlo anche dla luce
ddl'intervento del dottor Queirazza che ha parlato e straparlato del SINAL.

Sa chiaro a liveli centrdi, regiondi e locdi che le drutture pubbliche addette a
controllo. Presdi multizondi di prevenzione e Igituti  zooprofilattici  sperimentd,
non dovranno essere accreditate da SINAL e da chiunque atra organizzazione ma da
qudleidituziondi individuate.

Esse debbono possedere i requidti di cui dla norma EN 45001 e seguire le
Sandard Operating Procedures dell'OCSE dtrimenti nd 1997 non potranno svolgere
lefunzioni anditiche connesse d contrallo ufficiae dei prodotti dimentari.

Tde edgenza, d momento prescritta per gli dimenti, sard estesa ad controllo di
tutte le merci (prodotti cosmetici, acque minerai, prodotti e preparati pericolos, etc.),
in linea col principio dd mutuo riconoscimento, €, in tempi brevi, anche & controllo
dele marici ambientdi, dle acque dedinate d consumo umano, dligiene ed dla
tosscologia industride se non dtro per la necessta di confrontare correttamente gli
interverti svolti da diverd paes ddla UE e di asscurare a tutti i cittedini ddl'Unione
Europea (consumatori, utenti, lavoratori etitolari di impresa) uguae trattamento.

Per tadi motivi e opportuno che il prof. Vicari e il dott. Moccadi S sveglino e
desgnino | referenti de loro idituti incaricati di  coordinare le funzioni  di
accreditamento, programmino gli interventi e predigpongano tutte le misure ate a
svolgereil ruolo di cui ale norme EN 45002.

Di e in tdi iniziative devono essere informate e coinvolte le Regioni e le Province
autonome di Trento e Bolzano.

All'arch. Piendibene vorre chiedere quae da il tedto dd dissgno di legge
predisposto dal governo per modificare la L. n. 61/94; la domanda non € provocatoria
ma legittima per evitare che 9 continui a seminare panico da pate di chi cerca di
remare contro I'emanazione di leggi regiondi iditutive delle agenzie regiondi.

A quanto mi risulta le prepodte intenzioni dd governo, mi auguro non traducibili
dtraverso un decreto-legge, dovrebbero riguardare il ruolo e le funzioni dell’ANPA e
non dele agenzie regiondi, n minigro, o, forse, quache bellicoso direttore generde
9 sono res conto che l'agenzia nazionae svuoterebbe il potere gedionde ded
dicastero.

1 Art. 1.2f) DLgs 30 giugno 1993, n. 267 Riordinamento dell'lstituto Superiore di Sanita, a nonna
dell'arti, comma 1, lettera h) della Legge 23 ottobre 1992, n. 421,
Art. 1.4.e) DLgs 30 giugno 1993, n. 268 Riordinamento dell'l stituto Superiore per la Prevenzione e
la Sicurezza del Lavoro, a nonna dell'ari 1, comma 1, lettera h) della Legge 23 ottobre 1992, n. 421
(SO GUSGN. 180 del 3 agosto 1993).

2 Art. 3 Direttiva n. 93/99 del Consiglio del 29 ottobre 1993 riguardante misure supplementari in
merito al controllo ufficiale dei prodotti alimentari (GU CEEn. L 290 del 24 novembre 1993).
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Non c'é da meavigliaas vigo che gli Sati Uniti, nel'apprestars ad idituire il
Minigero del'ambiente, sanno provvedendo dlo smantdlamento o a secco ridi-
mensionamento ddl'EPA.

Questa mattina la prof.ssa Campos Venuti § € modtrata sorpresa della corr
traddizione tra la solenne sottoscrizione a Francoforte del documento  Ambiente-
Sdute e il comportamento de Minidri della sanita e ddl'ambiente ne confronti ddlla
L.n. 61/94.

Nessuna meraviglia per gli atteggiamenti schizofrenici de membri del parlamen
to, de governo ddle amminidrazioni regiondi e locdi a qudi samo &bituati fin da
tempo dell'gpprovazione della L. n. 833/78 nela qude s enfaizzava il ruolo dela
prevenzione ed dla quae sono seguiti interess e risorse trascurabili rigpetto ale ben
pit remunerative e dientdari diagnos, farmaceutica e assstenza.

Non dobbiamo dimenticare che cé dato un referendum, con o senza I'effetto di
trascinamento, e una legge approvata in parlamento. Dovremmo, forse, smetterla di
ripetere dichiarazioni di principio e piangerci addosso; damo tutti convinti dela
necessta di un agpproccio unitario ambiente-salute con metodi  seccamente  preventivi
ma dobbiamo portarlo avanti nella chiarezza delle norme e non ndlla confusione.

Occorre rimboccars le maniche con umilta e finirla, non mi riferisco a Le gentile
professoressa, con una certa ideologia ancora imperante e con certo succhevole
sentimentdismo.  Dobbiamo  tutti  contribuire a fare buone leggi regiondi idtitutive
ddle agenzie che facciano findmente funzionare le drutture e portino d decollo non
parolaio maoperativo del binomio ambiente-salute.

Siamo in una regione che ha fatto molto, anche se avrebbe potuto fare di piu, con
le risorse umane e finanziarie mese in campo, ma 1'80% ddle Regioni non ha fato
assolutamente nulla ne per la preverzione sanitaria ne per la protezione del'ambierte.
Figuriamoci sull’approccio unitario!

Per quanto riguarda il referendum credo che nessuna persona, dotata di onesta
intdllettuale, possa dichiarare che le drutture del SSN abbiano affrontato in modo
soddisfecente la vigilanza e il controllo ambientdle. Cultura, interesse, ritorno profes-
sonae quad ridotto a zero.

Certo, la responsabilita della Stuazione e ddl'esto referendario non possono
essre addossati interamente a Servizi dele USL. Tuttavia I'sssenza di un pizzico di
autocritica non fa ben sperare in un cambiamento di rotta auspicato dagli  utenti,
sangoli 0 assodati.

Una seria chiamata di correo deve essere fatta nel confronti degli enti locdi che
ora sono sces in campo per rivendicare diritti esclusvi sulle funzioni e sulla gestione
dele agenzie regiondi. Dove erano le Province in questi anni? Quanti controlli hanno
richiesto? Con quali criteri e quale programmazione? Meglio tacere.

A proposito di schizofrenia, 0 non coerenza, del pubblici amminigratori, vae la
penadi ricordare episodi recenti.

A ridoso del'estate le regioni, le confederazioni sindacai CGIL-CISL-UIL e le
ocigtd sdentifiche  maggiormente  impegnate  sul  fronte della prevenzione (SITI,
SNOP e UICI), avevano sottoscritto a Venezia un documento congiunto e I'impegno a
tradurlo ndle legg regiondi, n 21 luglio il teto era Sglao da presdenti ddle
Regioni e ddlle Province autonome di Trento e Bolzano.
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Ne sdttembre successvo a Ravenna l'assessorato dla sanita della Regione
Emilia-Romagna presentava ad un seminario gremito di oltre 700 persone, una
proposta di legge regionde che non teneva in dcun conto il documento di Venezia
ma anzi appariva provocatoria ndl'ergere nuovi e piu dti deccati tra sdute e
ambiente.  Oggi, viceversa, ho awuto la confeerma che [I'EmiliazRomagna ha
predisposto un progetto di legge, findmente <critto a due mani dagli assessorati
dl'ambiente e dla sanita, ne qude lo spirito dd referendum, ddla L. n. 61/94 e del
dibattito di questi mes sono dati recepiti e 9§ € colta l'occasione per un rilancio
unitario, ndllasostanza, dellatutela della saute e della protezione dell'ambiente.

Non posso che rinnovare in questa sede I'apprezzamento e la piena condivisione
da parte del'associazione che presiedo per il progetto, come ho gia fato ufficidmente
nel confronti del due assessori e del presidenti dd Condglio e ddlla Giuntaregionae.

Mi auguro che venga gpprovata in tempi brevi dala Giunta ed abbia un
rgpido iter anche in Congglio, non solo per la regione Emilia-Romagna ma anche per
le dtreregioni.

Se questo non accadra molte delle grutture correranno il rischio di non passare
l'inverno indenni. Ho gia notizie di direttori generdi delle aziende USL che mirano a
indebolirei PMP ed aridurre drasticamente i finanziamernti.

Anche per tdi motivi devono essere abbandonati atteggiamenti ideologici e
inaccettabili rissodta tra gli assessorati interessati regiondi, le province, le corpora
zioni.

Per quanto concerne le moddita organizzative ddle agenzie regiondi, ritengo che
I'esempio e l'esperienza de CRR sSa importante; non dovra essere ripetuto un
semplice assamblaggio dei PMP, come avvenne negli anni ‘80 coni vecchi LIP.

L'agenzia deve essere codtituita da una rete di strutture che risponde compless-
vamente dle esgenze de territorio regionade con dati afidabili, in tempi accettabili e
con un corretto rapporto costi/benefici delle prestazioni. Nessuno pud ancora pensare
che in ogni ambito teritoride provincide o subprovincide le drutture possano
continuare a far tutto eilluders chelo facciano coni criteri indicati.

Ce l'obbligo morale, tecnico ed economico di avwiare una Specidizzazione e un
conseguente riarrangiamento delle competenze, delle gpparecchiature e del personde.

Gli interlocutori per regioni, comuni e province in materia ambientale, per i
dipatimenti di prevenzione ddle USL, in maeria sanitaria, per le imprese ndle
prestazioni a terzi, indigpensabili per autofinanziamento, non potranno essere i Singali
PMP male Agenzie.

Santi Tofani
Responsabile CRR Piemonte

La Regione Plemonte sa seriamente lavorando dl'gpprovazione di una Legge
Regionde per l'istituzione dell’Agenzia prevista dala Legge 61/94.

Infatti la Giunta ha da poco gpprovato una bozza di normativa sull'argomento che
sara base di discussione per il Congiglio regionae.
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Purtroppo l'impostazione regionde atude € quela di dampo prettamente
ambientaliga ed infaiti I'Agenzia di cui viene propoda lidituzione ha il nome di
Agenziaregionde per la Protezione ambientale.

Questa impogtazione pendizza molto l'aspetto sanitario lasciando  abbastanza
labili i rapporti idtituziondi trai Dipartimenti di prevenzione e l'Agenzia sessa

P avere unidea de gravi problemi che emergono ndl'applicazione della
normativa regionde cosi come proposta, basti pensare che la Regione per soddisfare
le esgenze di Idituto de Dipatimenti di prevenzione delle Aziende USL inerent
I'qpplicazione del Decreto legidativo n. 626 del 1994 ha gia approvato una delibera
che consente l'assunzione con contretto di formazione di un dto numero di funzio-
nari tecnici per integrare gli organici ddle Sezioni fisco-impiantidiche in quanto
consderati non sufficienti per far fronte dle esigenze idituziondi. Cio € paesemente
in contrasto con il previsto trasferimento del Laboratori di sanita pubblica ndl’Agen
Ziaambientde.

Per quanto riguarda lo specifico cioe l'attivita dei CRR e opportuno far presente la
dtuazione peculiare dd CRR Piemontese che come noto, € dl'interno di un Servizio
d fisica sanitaria dell'USSL 40 di Ivrea e quindi non potra trandtare nella proposta
Agenzia regionde a meno che il connotato ddl'Agenzia diventi anche di tipo
sanitario.

Giuseppe Biasini
Vice Segretario Nazionale Aggiunto SNABI

L'esperienza itdiana in meito a controlli sulla contaminazione ambientde da
paticdle radioative, pur avendo perso la grande locomotiva dele centrdi nucleari,
con lidituzione de CRR ha certamente dato de frutti pogtivi di cui ancora oggi ne
beneficiamo.

Per questo € dtato posshile redizzare in tempi brevi de controlli sulle merci di
importazione (in particolare i materidi ferrod), per questo sono date fatte indagini
sulla presenza dd radon in ambienti di vita e non, per questo S € potuto dare ddle
rigpode sui liveli di contaminazione radiodtiva a seguito ddlincidente Chernobyl
€etc.

Vorre poi ricordare che le memorie soriche sono importanti nella misura in cui
possono fornire esperienze codruttive nella risoluzione di problemi attudi: credo che
l'esperienza deé CRR possano cogtituire un banco di prova postivo per le costruendo
Agenzie regiondi per la protezione ambientale, ad esempio per aver sgputo didocare
in modo razionale le risorse disponibili.

Senza contare poi |'eperienza acquisita Sa ne campo ddla moddligica reativa
dla didruzione degli inquinanti in a@mosfera da ndla vadutazione dimpatto am-
bientale che puo essere, passatemi il termine, tranquillamente riciclata

Ho apprezzato il discorso del'arch. Piendibene perché € stato breve e sintetico; a
Le e a chi in questo momento rappresenta il Ministero della sanita rivolgo con forza,
come Sindacato, un gppello afinché nelle stesure ddlle leggi che, con ritmo sempre
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pill serrato S susseguono in materiadi protezione ambientale, s tenga conto:

« della congruita con gli obiettivi che S vogliono raggiungere,
« di srumenti di verificade risultati ottenuti dopo laloro applicazione
* e soprattutto della realta organizzativa esigtente.

Mancioppi
ANPA

Volevo fae un intervento molto breve e molto semplice, dedicando i due minuti
che ho a due temi: il primo tema pate da dcuni spunti contenuti nelle relazioni di
queta mdting la rdazione aull'ativita svolta ddle reti di monitoraggio e le relazioni
di Antonio Susanna e di Martino Grandolfo.

Filo comune ddle rdazioni mi sembra essre il tema ddla vdidita, dd vaore
culturdle, metodologico e scientifico (come filosofia generale di approccio a tutta
I'ativita svolta in questi anni nel campo ddla radioattivita ambientale) proposta come
base di patenza, come drato fondamentae - se non come paradigma scientifico - da
tradferire nelle nuove drutture di controllo e prevenzione ambientde. Questo mi
sembra essere il punto chiave delle rdazioni, con cui concordo: S € creato, con il
trascorrere degli anni, una professondita, una esperienza operativa ed una cepecita di
organizzazione e di coordinamento che va assol utamente salvaguardata.

Non vorrei perd che questo gpproccio nascondesse anche un pericolo: che sarebbe
poi il pericolo di non cogliere appieno gli dementi di novita che ¢ sono ndla Legge
n 61 /94 e di non trasfenirli ndl'azione e soprattutto ndllimpostazione del problem.
Voglio dire che la Legge n. 61/94 richiede compiti cos nuovi € numeros con una
visone ambientde che e sotanzidmente nuova rispetto a passato tae da richiedere
uno scatto quditativo nuovo, molto forte.

Questo va sottolineato perché deve essere ben chiaro che ndlle esperienze e ndla
professondita accumulate non ce il bagaglio culturde e tecnologico necessario per
affrontare tutti 1 problemi ed i compiti previsi ddla Legge. Il che implica la necessita
assoluta di una riconversone e riqudificazione culturde e scientifica da parte di tutti
di operatori, anche perché (ultimo comma del primo punto!) l'esperienza del passato
non €& priva di pecche, se proprio vogliamo essere precis e corretti, mentre s €
accumulato un grande bagaglio culturde ed una grande professondita per que che
riguarda, per esempio, l'aspetto sperimentae del monitoraggio, non atrettanto puo
dirs rigpetto dl'daborazione teorica di modedli previsondi per la descrizione dd
traferimento degli inquinanti nell'ambiente itdiano, tanto € vero che non esste un
moddlo teorico di riferimento degli inquinanti redioattivi, quacosa insomma  di
andogo a qudlo che edge in Inghilterra 0 in Germania con i moddli Mare ed
Ecosys;
giamo pertanto attenti a trasportare proprio tutto, perché trasporteremmo anche i
difetti ele carenze, non solo le qudita

L'ultima cosa che volevo aggiungere era in riferimento a quanto detto dl'inizio
della tavola rotonda dal rappresentante de Ministero dell'ambiente. Volevo far notare
dl'architetto Piendibene che dd giorno della pubblicazione ddla Legge n. 61 / 94,
cioédal 21 gennaio 1994, 'unico atto dd Ministero dell'ambiente nei confronti
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ddla Agezie € dao dopo 10 mes la nomina di un Commissaio senza aver
nominato il Condgglio di amminidrazione, come invece richiedeva la Legge. Questo
non € ceto un buon auspicdo di interessamento dd Ministero dell'ambiente ne
confronti e dellaLegge e di tutte le srutture che la Legge prevedeva

Franco Pugliese
Segretario regionale SNOP

Cercherd di essere breve come la digla che mi contraddistingue che e anche
abbastanza onomatopeica visto che SNOP sembra quas una bottiglia di buon vino
stappata.

Detto questo volevo dire che cosa € lo SNOP: € per sua vocazione un luogo
naurde di integrazione di competenze perché € una Socigla sdientifica in cui
afluscono medici, chimici, biologi e tecnici ddl'ambiente, in generde dela druttura
sanitaria, che sono didocati ne servizi del'area di prevenzione, quindi sono anche
queli che sdentificamente e culturdmente promossero anni fa gia l'idea dd
dipatimento, prevedendo questa integrazione, facendo dela multidisciplinarieta,
ddl'integrazione, un lessco comune e in questo lessco g ritrovano tutta una serie di
sodantivi che sono qudli ddla prevenzione, della protezione, ddla sorveglianza,
ddla vigilanza, ddlinformazione, ddla formazione etc. a cui contenuti sono dHati
dati, ma sono dati dati sul campo. E dlora, anche nel'ultimo dibattito che abbiamo
avuto in Regione in occasione della presentazione ddla Legge con gli assessori,
guesta € data la nodra poszione quela di cercare le integrazioni posshili, per
esmpio: dcuni esempi pratici anche per richiamare il discorso del binario morto e
quindi non dimenticare che parliamo anche di radioattivita, I'evitare le drutture dei
doppi pareri che 9 possono profilare, voglio sperare che Sa orama passaa,
definitivamente passata, ma perd potrebbe ripropors proponendo appunto utenze
diversficate con pareri difformi, senza cercare quedta integrazione che € emersa
chiaramente da parte di tutti, come un'esigenza prima ancora che operativa, culturae.

Detto questo poi dopo, un'ultima osservazione é relativa d discorso delle auto-
rizzazioni 0 ddle ceatificazioni. Ceé un sstema che sta venendo avanti che é quello
ddl'audit, ddl'autocertificazione, rigpetto a questo forse culturdmente sSamo un
atimino indietro, nd senso che noi dovremmo essere agenti di promozione ddla
prevenzione per poter poi esercitare una verifica e un controllo che abbiano un senso,
dtrimenti la pretesa di poter esaudire, atraverso ssemi compless di misura, di
qudificazione del personde, di acquisto di atrezzature, crea delle ingessature, delle
rigidita che mde 9§ adattano dl'evoluzione dd sSstema che da noi chiede prestazioni
gaintermini di anbiente maanche di salute.
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Paolo Tori
Responsabile Servizio medicina del lavoro - Regione Emilia-Romagna

Evidentemente la mia illudrazione € data troppo sommaria. Mi dispiace se sé
capito che la scdta fatta da qudla di dffidare a questa Agenzia solo la parte
laboratoristica: non & assolutamente cos. Le funzioni che ha questa Agenzia sono
edremamente piu ampie. Sono tutte quelle ddl'arti ddla Legge 61, con in piu una
serie di funzioni aggiuntive di caratere regionde le ricerche sull’Adriatico/ quele
che oggi esercitiamo in via diretta utilizzando il battello oceanografico, la Dame, il
servizio meteorologico regionde, che oggi € gedtito direttamente ddla Regione e una
seriedi dtre strutture come quelle degli impianti arischio, etc.

Invito a leggere il progetto di legge, quando lo pubblicheremo; il confine su cui d
gamo confrontati a Ravenna era tra una parte in cui prevaeva la tendenza a separare
in maniera netta ambiente e sanita, con responsabilita dirette ben definite soltanto
nella pate ambientde e di sola gestione della rete |aboratoristica, ma con tutte le
vautazioni sanitarie mantenute nel dipartimento della sanitd, e un'dtra, invece, quela
che abbiamo scdto, in cui la scommessa € ndlintegrazione tra le due drutture,
ARPA e Dipatimenti di Prevenzione, che devono lavorare asseme ed esprimere
congiuntamente le vautazioni sanitarie e ambientdi. La tabela riassuntiva finde che
ho mostrato sulle competenze €& volutamente sommaria, la Regione d§ riserva di
dlocare successivamente le competenze non definite; quelle indicate sono quelle che
corrispondono  oggi  dla maeggioranza degli  ati amminigraivi 0 degli  ati
autorizzativi emess dagli Enti locali: Comune, Provincia, Regione stessa.

Ultima cosa che voglio dire, non € per polemica ma un po' di polemica se non la
fa Tori chi la fa? E usito un teso sulla Gazzetta Ufficide che 9 chiama: Piano
Sanitario Nazionale per il triennio 1994-1996, e uscito il 1° marzo 1994 e quindi é
Scuramente successvo, come fonte legidativa, dla Legge 61 e prevede, dl'interno
dd Piano Sanitario, tutti i contralli ambientai che sono deegati ddla Legge 61 dle
agernzie regiondi: dgnifica che a livelo locde continueremo noi ddla Regione a
tenere unite queste due partite perché i soldi, le strutture e le responsabilita di governo
rimangono in capo ala Regione.

Ci piacerebbe, una volta tanto, avere un interlocutore anche a livello centrde. Su
una legge e soritta una cosa e sull'dtra un'dtra Faccio I'esempio del recepimento
della 391 recentissma, ancora non pubblicata sulla Gazzetta Ufficide per consentire
ulteriori correzioni aggiunte dopo il varo ddl decreto di recepimento. Perd da quelo
che sgppiamo, che tade decreto fidi d Minigero dd lavoro e non piu d Minigtero
della sanita il coordinamento dele ativita sulla tutda sanitaria de lavoratori nel
luoghi di lavoro, in contrgpposizione con il famoso art. 7 ddla 502,517 di pochi mes
fachelo affidavad Minigero ddlla Sanita

Questi per noi sono fatti gravi, che spesso non ¢ permettono di fare il nostro
dovere, vorremmo sgpere chi ne e responsabile, chi é responsabile di questi coordi-
namenti.

La radiodtivita anbientde va dl'ARPA, c'era fra le varie cose da assegnare e non
I'abbiamo lasciata fuori!
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