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Con il termine radiazione si in-
tende, in generale, un fenome-
no di trasporto di energia nel-
lo spazio in forma di particelle
o di onde elettromagnetiche.

| fenomeni prodotti dalle ra-
diazioni nella materia che at-
traversano possono essere
differenti, in funzione delle
loro caratteristiche. In parti-
colare le radiazioni che sono
in grado di produrre la ioniz-
zazione nella materia con cui
interagiscono sono dette ra-

ioniz
t i
za n I diazioni ionizzanti. Affinché
una ionizzazione abbia luogo,

e necessario che la radiazione incidente tra-
sporti una quantita di energia sufficiente: per
guesto si annoverano tra le radiazioni ioniz-
zanti le onde elettromagnetiche ad altissima
frequenza - maggiore di 3x1015 Hz - note come
raggi X e raggi gamma, le particelle alfa e le
particelle beta.

Le radiazioni ionizzanti possono essere pro-
dotte dai fenomeni di radioattivita o da mac-
chine radiogene.

La radioattivita presente nell'ambiente di vita
pud essere di origine naturale (raggi cosmici,
radioattivita contenuta nella crosta terrestre)
o di origine artificiale dovuta all'utilizzo di ra-
diazioni ionizzanti in campo industriale, medi-
co, energetico o diricerca.

Per quanto riguarda il passato utilizzo in cam-
po industriale, si evidenzia che il Piemonte ¢
['unica regione italiana che possiede tutti gli
impianti del ciclo del nucleare: la centrale nu-
cleare “E. Fermi"” di Trino (VC), I'impianto di
riprocessamento del combustibile “Eurex” e
il deposito di combustibile irraggiato “Avoga-
dro” di Saluggia (VC), lo stabilimento per la
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produzione del combustibile nucleare Fabbri-
cazioni Nucleari di Bosco Marengo (AL) e ha
I'inventario radiologico quantitativamente e
qualitativamente piu cospicuo d'ltalia nonché
elementi di combustibile irraggiato.

LE RETI DI MONITORAGGIO DELLA
RADIOATTIVITA AMBIENTALE

Lo stato attuale

Arpa Piemonte effettua su tutto il territorio
regionale attivita di monitoraggio e controllo,
per garantire il rispetto dei limiti fissati dalla
normativa vigente in materia di radiazioni io-
nizzanti. Svolge, inoltre, attivita di controllo
delle sorgenti il cui utilizzo sul territorio non e
riconducibile agli impianti nucleari, nonché at-
tivita di controllo della radioattivita di origine
naturale (gas radon).

Lo strumento operativo fondamentale per
queste attivita e costituito dalle reti di mo-
nitoraggio della radioattivita ambientale. Le
matrici da campionare - sia ambientali che
alimentari - e i relativi punti di prelievo sono
rappresentativi dell'attivita o della situazione
da controllare mentre la periodicita di prelievo
garantisce la possibilita di segnalare tempesti-
vamente situazioni anomale.

Le reti gestite da Arpa Piemonte sono orga-
nizzate in:

m rete nazionale che ¢ l'articolazione pie-
montese della rete nazionale Resorad
(Rete di Sorveglianza della Radioattivita
Ambientale). Viene coordinata a livello na-
zionale da Ispra, ai sensi di quanto previsto
dall'art. 104 del DLgs 230/95 e ha lo scopo
principale di rilevare i livelli di radioattivita
artificiale presenti nei vari comparti am-
bientali. Il fine ultimo & la valutazione della

1. Per informazioni di carattere generale sulle radiazioni ionizzanti e/o la consultazione di pubblicazioni specifiche si
rimanda al sito: www.arpa.piemonte.it alle sezioni ““Radiazioni ionizzanti" e "Pubblicazioni".
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dose efficace alla popolazione dovuta alle
radiazioni emesse dai radionuclidi artifi-
ciali presenti nell'ambiente;

m rete regionale che di fatto & un'estensio-
ne della rete nazionale alla specifica realta
del Piemonte. La legge regionale n. 5 del
18 febbraio 2010 “Norme sulla protezione
dai rischi da esposizione a radiazioni ioniz-
zanti"”, stabilisce che Arpa gestisce le reti
e che la Regione definisce i piani di moni-
toraggio - tenendo conto dei programmi
stabiliti tra Arpa e l'autorita di sicurezza
nucleare - e impartisce le direttive, sentita
I'’Arpa e, ove necessario, I'autorita naziona-
le di sicurezza nucleare;

m reti locali dei siti nucleari che valutano la
contaminazione radioattiva dell'ambiente
circostante gli impianti nucleari e conse-
guentemente la stima della dose efficace

agli individui di riferimento della popola-
zione.

Arpa Piemonte gestisce inoltre dal 2007 una
rete, progettata e realizzata "“in proprio”: la
Rete di Allarme Gamma Piemonte (RAGAP)
costituita da 29 stazioni di misura della radia-
zione gamma, distribuite su tutto il territorio
piemontese. Questa rete € uno strumento di
prevenzione per situazioni anomale o inciden-
tali in corso, in quanto & in grado di monitora-
re in tempo reale i livelli di dose gamma. Dal
mese di marzo del 2011 dati della rete RAGAP
sono integrati con i dati delle altre reti gamma
presenti sul territorio nazionale e partecipano
al sistema comune europeo Eurdep (http://
eurdep.jrc.ec.europa.eu/Basic/Pages/Pu-
blic/Home/Default.aspx).

La rete nazionale e la rete locale di monitoraggio della radioattivita ambientale
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Per visualizzare le serie storiche degli indicatori delle radiazioni ionizzanti:
http://www.arpa.piemonte.it/reporting/indicatori-ambientali-on_line

| risultati del monitoraggio

La presenza di radioattivita artificiale nell'am-
biente in Piemonte € ormai a livelli molto bassi.
Il radioisotopo piu diffuso e il Cs-137 la cui ori-
gine e da far risalire all'incidente di Chernobyl
del 1986. Lo I-131 e il Cs-134, sempre risalenti

all'incidente di Chernobyl, non sono piu rive-
labili a causa del loro breve tempo di dimezza-
mento. Allo stato attuale, nella maggior parte
delle matrici alimentari, in gran parte campio-
nate dalle strutture del Servizio Sanitario, non
si riscontra quasi pil la presenza di Cs-137. Tale
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radionuclide si riscontra piu frequentemen-
te solo in alcuni alimenti particolari noti per
le loro proprieta radio-accumulatrici (funghi,
miele, selvaggina).

Nelle matrici ambientali, invece, la presenza
di Cs-137 & maggiore. Viene riscontrato infatti
sempre nei suoli, nei sedimenti e nei fanghi.
Oltre al Cs-137 si rivelano anche altri radionu-
clidi, in maniera piu limitata. Lo Sr-90 (suo-
lo e latte) e il Plutonio (suolo) sono dovuti ai
test sulle armi nucleari effettuati in atmosfera
dalle potenze nucleari (principalmente USA e

URSS) fino agli anni cinquanta e sessanta del
secolo scorso. Lo I-131 nei sedimenti fluviali &
dovuto al suo utilizzo in campo medico.

Nel 2011 sono state eseguite molte misure ag-
giuntive di campioni ambientali e alimentari in
seguito all'incidente avvenuto alla centrale nu-
cleare di Fukushima in Giappone. Tracce di ra-
dioattivita provenienti da Fukushima sono sta-
te effettivamente misurate anche in Piemonte,
ma |'impatto radiologico di questo evento &
stato estremamente modesto (vedi Box 1).

Figura 19.1 - Tipologia dei campioni analizzati (Totale analisi 726) - anno 2011

Acqua potabile

Particolato
atmosferico

. Acqua potabile . Acqua fluviale
. Derivati cereali . Derivati latte
. Frutto . Fungo
Ortaggio . Particolato atmosferico
. Vino

Latte

. Alimenti infanzia . Carne . Cereali
. DMOS . Fallout . Foraggio
. Latte Mangime . Miele
. Succo di frutta . Suolo . Uova

Fonte: Arpa Piemonte

| calcoli dosimetrici effettuati a partire dai dati
misurati nel 2011, esequiti in maniera molto
conservativa, forniscono dosi irrilevanti alla
popolazione dal punto di vista sanitario. Infatti
i valori sono dell'ordine di un millesimo del li-
mite stabilito dalla normativa italiana (1 mSv/
anno - DLgs 230/95). La maggior parte della
dose efficace che riceve la popolazione ¢ in-
fatti dovuta alla radioattivita naturale, con un
notevole contributo attribuibile all'inalazione
di gas radon. Nelle tabelle seguenti sono ri-
portati i valori di dose calcolati per ingestio-

ne di alimenti contaminati, inalazione di aria
contaminata e irraggiamento da parte di suolo
0 nube contaminati. Sono riportati anche i va-
lori di dose dovuti alla radioattivita di origine
naturale per poter effettuare un confronto tra
I'esposizione naturale e quella artificiale.



Figura 19.2 - Campioni con concentrazione di Cs-137 superiore alla sensibilita strumentale - anno 2011
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Tabella 19.1 - Dose efficace alla popolazione adulta dovuta all'ingestione di alimenti
contaminati da radioattivita naturale - anno 2011

Consumo Cs-137 Bg/kg Dose efficace - mSv/anno
Alimento
kg/anno 201 2011
Carne bovina 157 1.30E-08 0,508 1,04E-04
Cereali 64,1 1.30E-08 0,909 757E-04
Derivati del latte 7 1,30E-08 0,464 4,62E-05
Latte vaccino crudo 424 1,30E-08 0,863 4,75E-04
Funghi 2.7 1.30E-08 6,24 2,16E-04
Consumo coeff. Sr-90 Bg/kg Dose efficace - mSv/anno
Alimento
kg/anno Sv/Bgq 201 2011
Latte vaccino crudo 424 2,80E-08 0,258 3,06E-04
TOTALE Cs-137 + Sr-90 190E-03
Limite di non rilevanza radiologica - mSv 1,00E-02
Limite dose efficace - mSv/anno 1,00E+00

Fonte: Arpa Piemonte



Tabella 19.2 - Dose efficace alla popolazione dovuta alle diverse fonti di esposizione

Cs-137 Bg/kg Via di esposizione mSv/anno Fonte dei dati
Inalazione di radon 149 Dossier ENEA
Naturali Irraggiamento di origine naturale 0,779 Arpa Piemonte
Ingestione di radionuclidi naturali 0,304 Dossier ENEA
Irraggiamento di Cs-137 dal suolo 0,074 Arpa Piemonte
Ingestione di Cs-137 0,0016 Arpa Piemonte
Ingestione di Sr-90 (solo latte) 0,0003 Arpa Piemonte
Irraggiamento da nube contaminata Trascurabile
Artificiali
Inalazione Trascurabile
TOTALE mSv/anno 2,6489
Diagnostica medica 1178 Dossier ENEA

Oltre ai contributi della radioattivita di origine artificiale dispersa in ambiente & specificato
anche il contributo medio dovuto a esposizioni a scopo medico

Per le acque potabili, invece, € previsto un re-
gime di controllo specifico dal DLgs 31/01. Per
la radioattivita, si tratta di valutare la dose to-
tale indicativa da ingestione. Questo parame-
tro quantifica la dose derivante dall'ingestio-
ne cronica dei radionuclidi (perlopiu di origine
naturale) contenuti nelle acque potabili. Il [i-
vello di riferimento stabilito dalla norma per
la dose totale indicativa & di 0,1 mSv/anno. Per
una prima valutazione di questo parametro,
vengono effettuate analisi di screening di at-
tivita alfa totale e beta totale su campioni di
acque prelevate dai principali acquedotti. Solo
nel caso in cui le concentrazioni superino alcu-
ni valori di soglia stabiliti dall'Organizzazione
Mondiale per la Sanita (0,5 Bqg/kg per I'attivita
alfa totale e 1 Bg/kg per l'attivita beta totale),
vengono disposte analisi piu approfondite, per
identificare i singoli radioisotopi. Fino al 2010
sono stati analizzati piu di 600 campioni pro-
venienti da quasi tutte le zone del Piemonte.
Finora non sono emerse situazioni che possa-
no far raggiungere e superare il limite di 0,1

mSv/anno stabilito dalla normativa. Per quan-
to riguarda invece la rete di monitoraggio della
dose gamma in aria in continuo (rete RAPAG),
nel corso del 2011 non sono state misurate va-
riazioni anomale dei livelli di fondo ambientale
naturale. L'innalzamento dei livelli di dose pud
avvenire in concomitanza degli eventi piovosi,
mentre I'abbassamento pud avvenire a causa
della copertura nevosa del suolo per le sta-
zioni in quota. Questi fenomeni sono entram-
bi conosciuti e oggetto di studio. L'incidente
di Fukushima non ¢ stato di entita tale da far
innalzare il fondo ambientale e quindi non &
stato rivelato da questa rete di monitoraggio.



Figura 19.3 - Le 29 centraline geiger del territorio piemontese

Fonte: Arpa Piemonte

Figura 19.4 - Aumento del rateo di dose in aria dovuto alle precipitazioni atmosferiche
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Fonte: Arpa Piemonte



Figura 19.5 - Andamento mensile del rateo di dose in aria misurato dalla centralina
sita a Passo del Moro (Macugnaga - VB) a quota 2820 m s.I.m.

29

I
=)
°

e

Marzo

Aprile
Maggio
Giugno

Luglio

Agosto

Marzo
Settembre

Aprile
Maggio
Giugno

Luglio

Agosto
Settembre
Ottobre
Novembre

Ottobre
B

ottobre
Novembre
Gennaio
Febbraio
Novembre
Gennaio
Febbraio

Dicembre

Dicembre

Settembre

2007 2008 2009

Marzo

Aprile

Gennaio
Febbraio

)
oDosJ
o|olo oy o eeoooeeeoes e slv v
'==Ek“ak‘;‘§'§!E"==§‘a‘kkk'§'§!€"==§k‘k‘i‘i
3| 3| 2 8|2 3|3 S 5|8 3|3 3]

523952 55 59«3 3aE 255 Eas<g33 225t
£0|2|9(3 @ £/0/2|9(0| 9 £(0|3(9
o |oa 3 |8al%w 3 |85

wl |Z| wl |Z 0| |Z|

2010 2011 2012

Si osserva che nei mesi invernali la copertura nevosa del suolo causa un abbassamento del rateo di dose misurato.

Fonte: Arpa Piemonte

BOX 1

MISURE DI RADIOATTIVITA AMBIENTALE A SEGUITO DELLINCIDENTE DI FUKUSHIMA

Il catastrofico tsunami dell'lt marzo 2011 ha in-
nescato anche il piu grave incidente nucleare
della storia del Giappone. L'onda di maremoto,
alta piu di 12 m, ha infatti determinato l'ava-
ria degli impianti di raffreddamento d'emer-
genza. In conseguenza di cio, tre dei reattori
nucleari presenti nel comprensorio nucleare di
Fukushima sono andati incontro a gravi dan-
neggiamenti dovuti principalmente alla for-
mazione d'idrogeno con conseguenti esplo-
sioni e immissione nell'ambiente di massicce
guantita di radioelementi. L'incidente, classifi-
cato al massimo grado di gravita della scale
internazionale INES (livello 7, come Chernobyl,
anche se la complessiva emissione di radioat-

tivita a Fukushima e stata valutata in circa il
10% di quella della centrale ucraina) ha causa-
to una contaminazione considerevole del ter-
ritorio giapponese a nord degli impianti, fino
a diverse decine di chilometri di distanza dalla
centrale.

A differenza di Chernobyl, tuttavia, I'assenza
di incendi e la successiva evoluzione meteoro-
logica hanno determinato una dispersione e
deposizione al suolo della radioattivita su di-
stanze piu contenute. Nonostante cio, a causa
della circolazione atmosferica globale, piccole
tracce della radioattivita emessa hanno rag-
giunto, nel giro di un paio di settimane, tutto
I'emisfero nord e sono quindi state misurate



Concentrazione di I-131 nel particolato atmosferico
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Deposizione al suolo totale di I-131 dovuta all'incidente di Fukushima

Fonte: Arpa Piemonte
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anche in Italia. In Piemonte le usuali procedure
di monitoraggio della radioattivita ambientale
svolte nell'ambito della rete nazionale, oppor-
tunamente intensificate per 'occasione, han-
no consentito di rivelare tracce di I-131 dopo
circa due settimane dall’'evento.

Sulla base delle misure atmosferiche e dei dati
meteorologici (precipitazioni) ¢ stato quindi
possibile calcolare la deposizione su tutto il
territorio regionale. Il risultato di questi calcoli
e sintetizzato nella mappa riportata. Le diffe-
renze tra aree diverse del territorio regionale
sono piuttosto ampie, fino a circa un ordine di

ATTIVITA DI SORVEGLIANZA DI
FONTI DI RISCHIO RADIOLOGICO
NON RICONDUCIBILI AGLI IMPIAN-
TI NUCLEARI

Numerose sono le sorgenti di radioattivita im-
piegate nell'industria (rivelatori di fumo, mi-
suratori di spessori, calibri, ecc.), nella ricerca
scientifica (radiobiologia, marcatura di farma-
ci, ecc.) o per scopi medici (sia diagnostici che
terapici). L'utilizzo di queste sorgenti puo por-
tare a una dispersione nell'ambiente di sostan-
ze radioattive. Nella tabella 19.3 sono elencati
alcuni dei principali radionuclidi utilizzati in
campo medico e industriale.

grandezza. Va comunque detto che tali valori,
pur essendo interessanti dal punto di vista ra-
dioecologico, non hanno alcuna rilevanza ra-
dioprotezionistica. A partire da essi, infatti, le
stime di dose per la popolazione conducono a
risultati del tutto tranquillizzanti.

La dose totale infatti si attesta su valori dell'or-
dine del uSv per la dose equivalente alla tiroide
e addirittura della frazione di ySv per la dose
efficace; si tratta di valori molto bassi, inferiori
non solo ai limiti di legge per la popolazione (di
circa 10.000 volte) ma anche (di 100 volte) al
limite di rilevanza radiologica (10 pSv).

Sorgenti utilizzate in campo industriale

Le sorgenti utilizzate in campo industriale in
genere hanno tempi di dimezzamento abba-
stanza lunghi. E quindi probabile che abbiano
ancora una certa attivita quando non vengono
piu utilizzate. Se non vengono smaltite corret-
tamente, € possibile che finiscano nei materia-
li derivanti dallo smantellamento di impianti
industriali. Oltre all'irraggiamento di persone
che potrebbero trovarsi nelle vicinanze, le sor-
genti sono pericolose se vengono fuse acci-
dentalmente nelle fonderie insieme ad altri
rottami metallici. A seconda del radionuclide
presente, la contaminazione pu0 andare nel

Tabella 19.3 - Principali radionuclidi utilizzati in campo medico e industriale

Utilizzo Scopo Radionuclidi
Industriale Rivelatori di fumo Am-241, Ra-226,
Industriale Misuratore di spessore Sr-90, Kr-85, Am-241
Industriale Misuratore di livello/densita Cs-137, Co-60
Industriale Gammagrafie Se-15, Ir-192
Medico Diagnostica Tc-99m, F-18, TI-201
Medico Terapia Co-60, 1131, 11125, P-32, Sr-89, Y-90, S-153




metallo (per esempio Co-60) o nelle poveri
e nelle scorie (per esempio Cs-137 e Am-241).
In entrambi i casi, oltre a un eventuale danno
sanitario del personale della fonderia, sicura-
mente la ditta ne avra un danno economico
perché dovra chiudere I'impianto fino a decon-
taminazione avvenuta, con un'inevitabile dan-
no di immagine.

La normativa in materia € piuttosto complessa
e articolata (vedi Box 2). Gia nel 1995 il DLgs
230 aveva imposto l'obbligo per i rottamai e
le fonderie di effettuare i controlli radiometrici
(art. 157). Negli anni seguenti sono state intro-
dotte modifiche a tale articolo. Attualmente
chiungue commerci, abbia in deposito o fon-
da rottami metallici & tenuto alla sorveglian-
za radiometrica, mentre sono soggetti a tale
obbligo solo gli importatori di semilavorati da
paesi non comunitari. Nel 2011 Arpa Piemonte
ha effettuato diversi controlli preventivi pres-
so rottamai e fonderie, non solo per verificare
che nel materiale presente al momento sul sito
non vi siano sorgenti radioattive, ma soprat-

tutto per informare sugli obblighi derivanti
dalla normative e sulla necessita di effettuare
i controlli da parte delle ditte stesse.

Sono anche stati effettuati degli interventi a
sequito di segnalazione da parte di ditte gia
dotate di sistemi di controllo quando tali siste-
mi rivelavano anomalie radiometriche.

Sorgenti utilizzate in campo medico

Le sorgenti utilizzate in campo medico, aven-
do un tempo di dimezzamento abbastanza
breve, difficilmente possono venire rivelate in
ambiente, a meno che non vengano immesse
con continuita. Se le sorgenti sono di tipo li-
quido possono ritrovarsi negli scarichi e nei
sistemi fognari. Il caso piu conosciuto & quel-
lo dello 131, che viene ormai sempre rivela-
to nel sedimento fluviale (DMOS - Detrito Mi-
nerale Organico Sedimentabile) dei principali
fiumi del Piemonte, specie a valle dei grossi
centri urbani. Questo radionuclide viene uti-
lizzato per effettuare indagini diagnostiche o
terapie principalmente alla tiroide. Una volta

Figura 19.6 - Interventi di controllo effettuati presso rottamai e fonderie nel corso del 2011
ai sensi dell’art. 157 del DLgs 230/95 e s.m.i. suddivisi per provincia

Totale interventi 34
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Fonte: Arpa Piemonte
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Figura 19.7 - Percentuale di ottemperanza alla normativa per le ditte controllate nel 2011 suddivise per provincia
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In provincia di Asti e stata controllata una sola azienda totalmente inadempiente, in provincia di Biella due aziende
totalmente inadempienti e in provincia di Vercelli una azienda totalmente adempiente.

Fonte: Arpa Piemonte

introdotto il radionuclide nel paziente (ingeri-
to o iniettato), il paziente stesso diventa una
sorgente radioattiva ed emette radioattivita
con gli escreti o contaminando gli indimenti
con il sudore. Per questo motivo le strutture
sanitarie hanno luoghi separati per la degenza
dei pazienti, nonché un sistema fognario che
prevede la conservazione degli escreti radioat-
tivi fino al completo decadimento dell'attivita.
Tuttavia i pazienti spesso vengono dimessi con
ancora in corpo una certa quantita di radioat-
tivita, che viene escreta nel sistema fognario
domestico. E per questo motivo che si ritrova
lo 11131 nei sedimenti fluviali, in quanto viene
immesso “con continuita” nei sistemi fognari
da pazienti dimessi da strutture sanitarie. Si
comprende quindi anche perché & piu facile
che lo I1131 venga rivelato a valle di grossi cen-
tri urbani, in quanto vi e in genere la presenza
di maggiori strutture sanitarie e quindi mag-
giore probabilita di avere un numero maggiore
di pazienti trattati. La radioattivita dei pazienti

viene anche trasferita a oggetti personali qua-
li lenzuola, fazzoletti, pannolini, ecc. Gli effetti
personali di pazienti trattati, guando non ven-
gono conservati per tempi sufficientemente
lunghi, possono dare allarmi ai grossi centri di
raccolta dei rifiuti, quali gli inceneritori di ri-
fiuti urbani. Negli interventi effettuati nel 201
sono quasi sempre stati rinvenuti effetti per-
sonali contaminati da [-131 che ha un tempo
di dimezzamento di otto giorni. La probabilita
di rivelare le sorgenti radioattive con tempi di
dimezzamento pil brevi (ore o addirittura mi-
nuti) € molto remota, in quanto al momento
della raccolta I'attivita € gia completamente
decaduta.

Altre fonti di rischio radiologico

Oltre la vigilanza dei rottami metallici e dei
semilavorati metallici di importazione e al
controllo dei radionuclidi di origine medicale
dispersi in ambiente, nel 2011 sono stati effet-
tuati altri interventi in realta industriali speci-



Figura 19.8 - Concentrazione di Cs-137 e di I-131 nel sedimento fluviale (DMOS) dei fiumi piemontesi anno 2011
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Fonte: Arpa Piemonte

Figura 19.9 - Radionuclidi ritrovati durante gli interventi presso impianti di termovalorizzazione - anno 2011
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Fonte: Arpa Piemonte

fiche o su richiesta di organi istituzionali. E il
caso dei monitoraggi per la bonifica di siti in-
dustriali dismessi o contaminati o dei monito-
ragqgi per tenere sotto controllo situazioni po-
tenzialmente rischiose. Fanno parte di questa

categoria anche le verifiche presso cantieri in
cui vengono effettuate radiografie o gamma-
grafie industriali. Questo tipo di controlli, ef-
fettuati appunto con raggi gamma o con raqgi
X molto energetici, sono un particolare settore

13



14

industriale dove il rischio di esposizione inde-
bita non ¢ riferito solo ai lavoratori, ma puod
interessare anche la popolazione. Infatti, se
non vengono rispettate le misure di sicurez-

za, € possibile che vi sia un incremento anche
significativo del rateo di dose nell'ambiente
circostante durante lo svolgimento di queste
attivita.

Figura 19.10 - Sopralluoghi effettuati per controllo di varie situazioni
potenzialmente rischiose dal punto di vista radiologico - anno 2011
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Fonte: Arpa Piemonte

BOX 2

NORMATIVA RIGUARDANTE IL CONTROLLO RADIOMETRICO DI ROTTAMI E SEMILAVO-

RATI METALLICI

La normativa riguardante il controllo dei mate-
riali metallici € articolata e complessa. Gia nel
1995, con il DLgs 230/95, era diventato obbliga-
torio il controllo per i rottamai e le fonderie. Nel
corso degli anni la normativa si e evoluta, inclu-
dendo altre attivita non legate ai rottami me-
tallici, ma ai semilavorati. In Piemonte, inoltre,
la LR 5/10 e una direttiva emanata dalla Giunta
regionale specificano ulteriormente gli obblighi
delle ditte e le modalita di controllo da parte di
Arpa. Nel 2011 c'e stata I'emanazione di un nuo-
vo Decreto Legislativo (DLgs 100/11), della gia
citata direttiva regionale (DGR 37- 2776 del 18

ottobre 2011) e di un Regolamento europeo, che
pur per altre motivazioni, ha reso necessario il
controllo sui materiali metallici in uscita da uno
stabilimento se vogliono essere venduti non piu
come rifiuto ma come materia prima.

Allo stato attuale, pertanto, la normativa sulla
materia & rappresentata da:

Normativa nazionale: art. 157 del DLgs
230/95, art. 1 comma 7 DLgs 23/09, DLgs
100/11

® Sono soggette al controllo le attivita di im-



portazione, raccolta, deposito o fusione di
rottami metallici o di altri materiali metallici
di risulta e le attivita di importazione di se-
milavorati metallici (elenco di tuttii tipi di se-
milavorati oggetto dei controlli nell'allegato
del DLgs 100/11);

m occorre effettuare le misure sequendo nor-
me di buona tecnica o quide tecniche (riferi-
mento implicito alla norma UNI 10897);

m |0 strumento utilizzato per le misure deve
funzionare correttamente (riferimento im-
plicito alla taratura strumentale);

m |‘attestazione della sorveglianza radiome-
trica deve essere rilasciata da un Esperto
Qualificato;

m in caso di ritrovamento di sorgenti radioat-
tive occorre effettuare la comunicazione
all'autorita di pubblica sicurezza, all’Anpa,
(ora Ispra), al Comandante di porto, all'Uffi-
cio Sanita Marittima al Prefetto, ai VVFF, al
Servizio Sanitario, alla Regione, all'Arpa. Il
Prefetto puo respingere il carico. (art. 25 e
art. 157 del DLgs 230/95).

Normativa regionale: art. 12 della LR 5/10,
DGR 37- 2776 del 18.10.2011

La normativa specifica per il Piemonte puntua-
lizza e descrive piu in dettaglio le modalita dei
controlli radiometrici e affida all'’Arpa un ruo-
lo importante nella verifica del rispetto degli
obblighi da parte delle aziende. Oltre quindi ai
punti gia illustrati, in Piemonte vige che:

m |e aziende comunichino ad Arpa la presen-
za dei sistemi e dei dispositivi, mezzi di rile-
vamento e di sorveglianza atti a prevenire
eventi incidentali dovuti alla presenza di sor-
genti radioattive;

m i controlli devono essere effettuati in in-
gresso prima dell'accettazione (norma UNI
10897); allo scarico (controllo visivo e per le
fonderie anche radiometrico); in uscita e per
le fonderie controllo dei provini di fusione,
delle scorie e delle polveri;

m deve essere istituito un registro dei controlli;

m |e ditte devono possedere un documento
con le modalita dei controlli e un'area per
il confinamento di eventuali carichi con li-
velli di radioattivita superiori al fondo am-
bientale;

m Arpa effettua controlli periodici e ne comu-
nica l'esito alla Regione e all'autorita com-
petente.

Normativa europea: Regolamento 333/11

Questo regolamento indica le caratteristiche
che i rottami di ferro e alluminio devono avere
per essere classificati non piu come rifiuto ma
come materia prima per le fonderie. Il regola-
mento, conosciuto dalle ditte che operano nel
settore molto di pit che la normativa italiana,
pone l'obbligo di sottoporre il materiale che si
vuole vendere come materia prima a determi-
nati controlli, tra cui il controllo radiometrico.
Molte ditte si sono adeguate ai dettami di que-
sto regolamento, anche per il vantaggio econo-
mico diretto che ne deriva. L'ottemperanza a
questo decreto, tuttavia, non fa si che si ottem-
peri anche alla normativa italiana. Per esempio
nel regolamento non viene detto nulla sulla fi-
gura dell'Esperto Qualificato, figura professio-
nale presente solamente in Italia e non vengo-
no neanche specificate le modalita di controllo.

Problematiche aperte

Allo stato attuale rimangono dubbi sul fatto che
i semilavorati metallici di provenienza comuni-
taria possano non essere controllati. Se prove-
nissero infatti da un paese con standard meno
restrittivi del nostro potrebbe accadere che la
loro presenza e/o lavorazione sul territorio ita-
liano possa procurare rischi non trascurabili.
Inoltre non & chiaro il ruolo dell'Esperto Quali-
ficato in tutte le fasi del controllo. Per le azien-
de piemontesi, inoltre, la modalita dei controlli
prevista dalla direttiva regionale, € risultata ab-
bastanza gravosa e impegnativa, in particolare
per le aziende medio-piccole.
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I SITI NUCLEARI: LA GESTIONE
RESIDUALE E LE RETI LOCALI DI
MONITORAGGIO

Sul territorio del Piemonte trovano sede tre
siti nucleari nei quali sono ubicati quattro im-

francese di La Hague (Box 5).

Sempre sul fronte “attivita di cantiere” si se-
gnala inoltre che nel 2011 sono riprese le atti-
vita di smantellamento dell'impianto ex FN di
Bosco Marengo e, presso l'impianto Eurex di

Saluggia, e stata avviata la costruzione delle
opere civili del deposito temporaneo di rifiuti
solidi radioattivi “D2".

pianti del ciclo del combustibile e un insedia-
mento industriale che attualmente gestisce un
deposito di rifiuti radioattivi.

Le attivita di monitoraggio e controllo nell'am-
bito delle reti locali dei siti nucleari sono effet-
tuate da Arpa anche secondo le direttive spe-
cifiche impartite dalla Regione Piemonte.

Lo stato attuale

Per quanto riguarda le attivita in corso pres-
so gli impianti nucleari merita una particolare
attenzione l'avvio della campagna di trasferi-
mento del combustibile irraggiato all'impianto

Reti locali di monitoraggio di monitoraggio dei siti nucleari

. . PR\ R e n Copertura Copertura  Stato
Indicatore / Indice Unita di misura DPSIR Fonte dei dati geografica temporale attuale Trend
Impianti nucleari numero D Ispra Puntuale 2010 @ <>
Impianti nucleari: attivita di
radioisotopi rilasciati in aria e Bq P Arpa Piemonte Puntuale 2010 @ <>
in acqua
Quantita di rifiuti radioattivi . -
e combuggtbglneuitriraggiato Bq P lapr?bﬁ%gégfgos' Puntuale 2010 @ <>
Concentrazione di attivita di Bé]/l/(lq
radionuclidi in matrici ambien- B2 s Arpa Piemonte Puntuale 2010 (@)
tali e alimentari Bq f
g/m
Dose efficace media agli indivi- S/ Arpa Piemont Local 2010 @
dui di riferimento in un anno Mmoyranno fpa Fiemonte ocale
Attuazione delle reti locali
di sorveglianza numero campioni R Arpa Piemonte Regione 2010 @
della radioattivita ambientale

Per visualizzare le serie storiche degli indicatori degli impianti nucleari:
http://www.arpa.piemonte.it/reporting/indicatori-ambientali-on_line


http://www.arpa.piemonte.it/reporting/indicatori

BOX 3
SITUAZIONE RIASSUNTIVA DEGLI IMPIANTI NUCLEARI

Sito nucleare di Bosco Marengo (AL)

Impianto ex FN di Bosco Marengo (AL)

Tipologia: Impianto di fabbricazione di combustibile nucleare.

Periodo di funzionamento: Dal 1972 al 1990.

Attivita svolte: Sono state prodotte 524 t di combustibile per i reattori di Garigliano, Caorso, Montalto, Leibstadt (CH) e Creys-Malville (F).
Stato attuale dell'impianto: In disattivazione.

Disattivazione: In data 27 novembre 2008 il Ministero dello Sviluppo Economico, con proprio Decreto, ha rilasciato I'autorizzazione alla
disattivazione. Nel corso del 2009 attivita di smantellamento del ciclo produttivo (I fase disattivazione). Nel luglio del 2011 riprese attivita
di smantellamento dei sistemi ausiliari (ventilazione, vasca di decontaminazione e sistemi drenaggio effluenti)

Attivita previste: avviata la costruzione del nuovo deposito per lo stoccaggio temporaneo dei rifiuti radioattivi solidi (D2).

Prospettive: 2012 termine | fase disattivazione.

Sito nucleare Trino (VC)

Centrale “E. Fermi" di Trino (VC)

Tipologia: impianto elettronucleare di potenza.

Reattore: ad acqua leggera in pressione (PWR).

Potenza termica: 870 MW.

Periodo di servizio commerciale: dal 1965 al 1987.

Stato attuale dell'impianto: fermo.

Disattivazione: & stata presentata I'istanza ai sensi del D. Lgs. 230/95; nel dicembre 2008 & stato emanato il Decreto VIA .
Prospettive: autorizzazione alla disattivazione.

Sito nucleare di Saluggia (VC)

L'IMPIANTO EUREX-SO.G.I.N.

Tipologia: impianto di ritrattamento del combustibile nucleare irraggiato.

Periodo di funzionamento: dal 1970 al 1991.

Stato attuale dell'impianto: fermo.

Disattivazione: non & ancora stata presentata I'istanza.

Attivita previste: avviata la costruzione del nuovo deposito per lo stoccaggio temporaneo dei rifiuti radioattivi solidi (D2).
Prospettive: trattamento dei rifiuti liquidi (impianto CEMEX).

IL DEPOSITO AVOGADRO

Tipologia iniziale: reattore nucleare di ricerca (cioé non preposto alla produzione di energia elettrica).
Tipologia attuale: deposito di combustibile nucleare irraggiato.

Periodo di funzionamento come reattore di ricerca: dal 1960 al 1971.

Periodo di funzionamento come deposito di combustibile: dal1984 ad oggi.

Stato attuale dell'impianto: in esercizio.

Disattivazione: non & ancora stata presentata I'istanza.

Prospettive: svuotamento della piscina del combustibile.

IL DEPOSITO AVOGADRO
Tipologia: produzione di radio farmaci (in passato) e deposito di rifiuti radioattivi.
Periodo di funzionamento: dagli anni '60.
Stato attuale dell'impianto: in attivita.
Attivita previste: trasferimento rifiuti radioattivi solidi al nuovo deposito.
Prospettive: - attivita di gestione del deposito

- attivita di bonifica del sito

- decontaminazione “celle calde”.



Attivita di radioisotopi rilasciati in aria
e in acqua

Al fine di verificare il rispetto delle formule di
scarico, Arpa Piemonte, in relazione al proto-
collo operativo stipulato con Ispra, effettua:

m controlli sistematici, prima di ogni scarico,
sui campioni di effluenti radioattivi liquidi;

m indagini ambientali specifiche in occasione
di ogni scarico di effluenti radioattivi liquidi;

m controlli indiretti sugli scarichi di effluenti

aeriformi attraverso postazioni di campio-
namento del particolato atmosferico.

Nella figura 19.11 e riportato I'andamento nel
tempo dell'impegno delle formule di scarico
per effluenti liquidi, calcolato sulla base dei
risultati dei controlli esequiti da Arpa.

Nel box 19.4 e riportato il dettaglio dei con-
trolli esequiti presso il sito di Bosco Marengo
(AL) presso il guale sono in atto le operazioni
di disattivazione.

Figura 19.11 - Impegno delle formule di scarico per effluenti radioattivi liquidi nel periodo 2006-2010
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BOX 4

CONTROLLO DEGLI SCARICHI DI EFFLUENTI RADIOATTIVI LIQUIDI E AERIFORMI
PRESSO L'IMPIANTO DI BOSCO MARENGO (AL)

Il decreto di autorizzazione alla disattivazione
dell'impianto di Bosco Marengo ha assegnato
all'impianto stesso:

B una nuova formula di scarico per gli ef-
fluenti radioattivi liquidi, fortemente ridut-
tiva rispetto a quella in vigore;

m una formula di scarico per gli effluenti
radioattivi aeriformi (prima non era
assegnata).

Effluenti radioattivi liquidi

A partire dal 2009, in relazione alle attivita di
disattivazione, I'impianto ha effettuato un nu-
mero di scarichi piu elevato rispetto al passato
pur non immettendo nelllambiente un quan-
titativo di uranio sensibilmente maggiore e
I'impegno della formula di scarico per gli anni
2009 e 2010 non pud essere direttamente
confrontato con quello degli anni precedenti
(figura a).

| risultati delle analisi esequite sui sedimenti
del Rio Lovassina, prelevati immediatamente
a valle del collettore di scarico dell'impianto
dopo ogni scarico di effluenti radioattivi li-
quidi, mostrano l'assenza di fenomeni di ac-
cumulo nell'ambiente. | valori osservati non
si discostano in modo significativo dai valori
comunemente osservati in questa matrice per
l'uranio naturale. Anche i valori stimati per
I'arricchimento sono compatibili con I'arricchi-
mento dell’'uranio naturale (0,72%).

Effluenti radioattivi aeriformi

A partire da settembre 2010 & stato prelevato
in continuo il particolato atmosferico in una
postazione posta all'interno del perimetro
dell'impianto in prossimita del punto di immis-
sione in ambiente degli effluenti radioattivi

aeriformi. Il punto di campionamento & stato
individuato come punto di controllo degli ef-
fluenti radioattivi aeriformi e non pud consi-
derarsi significativo per valutare I'esposizione
della popolazione.

Non e mai stato riscontrato il superamento del
valore di screening per l'attivita beta totale
mentre si sono osservati ripetuti superamenti
del valore di screening per l'attivita alfa totale,
che a rigore non sarebbe neppure utilizzabile
in questo contesto.

Assumendo un arricchimento medio del 2%
(sulla base della media degli arricchimenti dei
campioni di effluenti radioattivi liquidi) la con-
centrazione media di uranio al punto di immis-
sione corrisponde a 1,2E-04 Bg/m?.

| valori osservati per l'attivita alfa totale nel
particolato atmosferico tengono conto anche
dei radionuclidi naturali normalmente presenti
in questa matrice, per cui il valor medio sull'in-
tero periodo - pari a 4,3E-04 Bg/m? - € com-
patibile con i dati forniti da SO.G.I.N. sull'im-
missione in ambiente di effluenti radioattivi
aeriformi.



Figura a - Sedimenti Rio Lovassina - anno 2010
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Analisi esequite sui sedimenti del Rio Lovassina in occasione di ogni scarico di effluenti radioattivi liquidi nel 2010.

Fonte Arpa Piemonte

Figura b - Andamento delle misure di screening - attivita alfa totale e beta totale - e di Be-7
nel particolato atmosferico prelevato presso I'impianto FN-SOGIN di Bosco Marengo nel corso del 2010
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Andamento delle misure di screening di attivita alfa totale e beta totale sui filtri giornalieri
e di Be-7 (radionuclide naturale) sui campioni compositi settimanali.

Fonte Arpa Piemonte



Quantita di rifiuti radioattivi

e combustibile irraggiato

Rifiuti radioattivi

Tutti gli impianti nucleari piemontesi ospita-
no depositi temporanei di stoccaggio di rifiu-
ti radioattivi solidi e, nel caso dell'impianto
EUREX-SO.G.I.N. di Saluggia, anche di rifiuti
liguidi derivanti dall'esercizio pregresso. Inol-

tre sul territorio regionale € presente il depo-
sito di rifiuti radioattivi solidi di | e Il categoria
della Sorin di Saluggia. Complessivamente in
Piemonte e stoccata la maggiore quantita di
rifiuti radioattivi a livello nazionale come mo-
strato nel grafico di figura 19.12 (dati tratti da
Annuario dei Dati Ambientali Ispra- Edizione
2010 aggiornati all'anno 2009).

Figura 19.12 Quantita di rifiuti radioattivi (6Bq) detenuti a livello nazionale
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Fonte Ispra

Combustibile irraggiato

[l Piemonte continua a detenere anche la
maggiore quantita di combustibile nucleare
irraggiato a livello nazionale, avendo I'Emilia
Romagna inviato all'estero tutto il combusti-
bile presente presso I'impianto di Caorso (PC).
Per il combustibile nucleare irraggiato - stoc-
cato presso il Deposito Avogadro di Saluggia
e presso la Centrale “E. Fermi” di Trino (VC)

- & iniziata nel 2011 la campagna di trasferi-
mento all'impianto di La Haque (F) per il ri-
processamento. La Regione e Arpa sono sta-
te interessate nella predisposizione e nella
successiva espressione dell'intesa regionale
sui piani provinciali di emergenza prefettizi e
Arpa e stata altresi investita dalle attivita di
controllo. (Box 5).
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BOX 5

CAMPAGNA DI TRASFERIMENTO DEL COMBUSTIBILE NUCLEARE IRRAGGIATO
ALL'IMPIANTO DI LA HAGUE (F) PER IL RIPROCESSAMENTO

Nel 2011 ha avuto inizio la campagna di trasferi-
mento del combustibile irraggiato all'impianto
di La Hague (F). Sono stati effettuati 2 dei 10
trasporti previsti, poi le operazioni hanno subito
un rallentamento per cui, allo stato attuale, non
& possibile prevedere la data di fine trasporti.
Analogamente alle precedenti campagne, Arpa
ha effettuato i controlli radiometrici che hanno
evidenziato che:

sono stati rispettati i limiti fissati dalla IAEA
per il trasporto di materie radioattive;

le operazioni di trasferimento nel loro com-
plesso - intese come caricamento del com-
bustibile nel contenitore (cask) e trasporto
dello stesso dal Deposito Avogadro al confi-
ne italo-francese - non hanno dato origine a
fenomeni di contaminazione ambientale;
non si sono registrate significative variazio-
ni del rateo di dose ambientale y H*(10) ri-
spetto al fondo naturale medio della zona.

Quanto sopra evidenzia pertanto che i due
trasporti di combustibile nucleare irraggiato
effettuati non hanno prodotto un impatto ra-
diologico significativo sull'ambiente e sulla po-
polazione.

Controlli radiometrici in qualita di Ente Terzo
Per autorizzare il transito del combustibile sul
proprio territorio la Francia richiede l'individua-
zione di un Ente terzo, organismo super partes,
che ha il compito di certificare il rispetto dei li-
miti fissati dalla IAEA per il trasporto di materie
radioattive. Arpa Piemonte & stata individuata
come Ente terzo e, in completa autonomia deci-
sionale sulla tipologia e sui modi, in occasione
di ogni trasporto eseqgue i sequenti controlli:

m sui contenitori pieniin assetto di trasporto in
uscita dagli impianti (contaminazione trasfe-
ribile alfa e beta-gamma, rateo di dose gam-
ma e neutronica);

Grandezza Limite sulla superficie del cask

Contaminazione trasferibile a 0,4 Ba/cm?
Contaminazione trasferibile 3 4 Bg/cm?
Rateo di dose a contatto 2mSv/h (y +n)

Limiti fissati dalla IAEA per il trasporto di materie radioattive

Contaminazione a

Contaminazione 3 Rateo di dose y+n H*(10)

Trasporto Cask Bg/cm? Bg/cm? a contatto mSv/h
06/02/2011 TNT7-01 0,0257 0,6120 0,0152
TN17-01 0,017 0,892 0,0199
08/05/2011
TNTI7-02 0,017 0476 0,0128

| controlli esequiti come Ente Terzo hanno confermato I'ampio rispetto dei limiti IAEA.

Fonte Arpa Piemonte



m sui vagoni ferroviari vuoti di ritorno dal-
la Francia dopo il trasbordo dei contenitori
(contaminazione trasferibile alfa e beta-
gamma, rateo di dose gamma).

Monitoraggio radiologico ambientale

Al fine di valutare correttamente I'impatto ra-
diologico potenzialmente prodotto dalle opera-
zioni di trasferimento del combustibile nuclea-
re irraggiato sull'ambiente e sulla popolazione
¢ stato perfezionato, di concerto con la Regione
Piemonte e con Ispra, un piano di monitoraggio

straordinario nel quale sono stati individuati i
punti ritenuti significativi in cui effettuare:

m il prelievo e I'analisi di matrici ambientali:
suolo ed erba - matrici ritenute significative
per la rilevazione di eventuali deposizioni al
suolo - e particolato atmosferico, per rileva-
re eventuali rilasci di contaminanti aeriformi;

m |'esecuzione di misure di dose ambientale
per la valutazione della dose da irraggia-
mento diretto particolarmente utili in caso
si verificassero eventi anomali o incidentali.
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Punto di misura Rateo di dose ambientale y H*(10) pSv/h

Bianco Durante 1° trasporto Durante 2° trasporto

Stazione FS Vercelli - 1 0,117 £ 0,0344 0,0712 + 0,0192 0,1532 + 0,0498

Stazione FS Vercelli - 2 0,071+ 0,0360 0,0773 + 0,0196 0,0826 + 0,0416

Stazione FS Vercelli - 3 01128 + 0,0355 0,0828 + 0,0205 0,0792 + 0,0414

Deposito Avogadro - 1 0,0742 £ 0,0331 0,0793 £ 0,0196 0,0675 £ 0,0400

Deposito Avogadro - 2 0,0705 + 0,0323 0,0774 + 0,0196 0,0900 £ 0,0500

Punto di trasferimento multimodale di Vercelli -1 0,0972 £ 0,0419 0,0745 % 0,0201 0,050 £ 0,0441
Punto di trasferimento multimodale di Vercelli - 2 0,1257 £ 0,0478 0,0619 £ 0,0248 0,0986 £ 0,0455
Punto di trasferimento multimodale di Vercelli - 3 0,1352 + 0,0421 0,0972 + 0,0221 0,0655 + 0,0398
Punto di trasferimento multimodale di Vercelli - 4 0,0893 £ 0,0369 0,0733 + 0,0197 0,0913 + 0,0430
Punto di trasferimento multimodale di Vercelli - 5 01330 + 0,0410 0,0922 £ 0,0204 0,0845 + 0,0419
Interno impianto EUREX 0,1610 % 0,0411 0,1354 £ 0,0244 0,1240 + 0,0464

| valori misurati prima dei trasporti (bianco) e dopo i trasporti sono confrontabili e, tenendo conto dell'errore di misura as-
sociato, non si discostano dal fondo naturale medio della zona, che nell'area di interesse varia nell'intervallo 0,1-0,3 pSv/h.

Fonte Arpa Piemonte

Concentrazione di attivita di radionuclidi

in matrici ambientali e alimentari

| dati relativi alle misure effettuate nel tempo
nell'ambito delle reti locali di monitoraggio
della radioattivita ambientale continuano a
non evidenziare criticita o fenomeni di accu-
mulo nell'ambiente circostante i siti nucleari

di Bosco Marengo e di Trino. Presso il sito di
Saluggia permane una lieve contaminazione di
alcune matrici ambientali, imputabile alle atti-
vita svolte dagli impianti del Comprensorio nu-
cleare e particolare attenzione va rivolta alla
falda acquifera superficiale (Box 6)



BOX 6

MONITORAGGIO STRAORDINARIO DELLA FALDA ACQUIFERA SUPERFICIALE PRESSO IL SITO

NUCLEARE DI SALUGGIA (VC)

Nel periodo 2010-2011 I'andamento della con-
taminazione nell'acqua di falda superficiale si
& mantenuto sovrapponibile a quello dei perio-
di precedenti.

[ quadro radiologico risultante dalla valutazio-
ne complessiva dei dati analitici pud essere
cosi riassunto:

m la radioattivita fuoriuscita dalla piscina di
stoccaggio del combustibile dell'impianto
EUREX SO.G.I.N. & rimasta confinata entro
i confini dell'impianto stesso e non ha inte-
ressato I'ambiente esterno;

m la presenza di Sr-90, Co-60 e H-3 rilevata
nell'ambiente esterno & ad oggi riconduci-
bile ad una fonte posta all'interno del sito
Sorin-Avogadro nell'edificio che ospita le
“celle calde";

m e concentrazioni di radioisotopi artificiali
(Sr-90, Co-60 e H-3) rilevate nell'acqua di
falda superficiale nei pozzi posti all'esterno
degli impianti rispettano ampiamente i limi-
ti fissati dalla normativa nazionale e inter-
nazionale, in particolare sono di gran lunga
inferiori a quelli corrispondenti ai valori di
screening per la potabilita dell'acqua fissati
dall'Organizzazione Mondiale della Sanita;

Valori di screening fissati dall'OMS per I'acqua potabile

attivita o totale 0,5 Ba/l

attivita B totale 1,0 B/l

m |'acqua dei pozzi nei quali € stata evidenzia-
ta la presenza di radioisotopi artificiali non
e destinata al consumo umano;

m nei pozzi dell'’Acquedotto del Monferrato
non ¢ stata rilevata traccia di radioisotopi
di origine artificiale.

In gueste condizioni non si configurano perico-
li per la popolazione.

A livello previsionale sono risultati molto signi-
ficativi i dati relativi alle misure sui suoli dei
carotagqi effettuati da SO.G.I.N. sotto I'edificio
piscina dell'impianto Eurex.

E infatti possibile descrivere la capacita di ri-
tenzione di un suolo attraverso cui scorre ac-
gua contaminata utilizzando il coefficiente di
distribuzione Kd. Esso & correlato alla velocita
con cui un determinato radionuclide si muove
in relazione al flusso dell'acqua nel sottosuolo.
Il Kd si esprime in ml/g o in I/kg ed & cosi de-
finito:

Kd = concentrazione del radionuclide nel suo-
lo (Bg/kg) / concentrazione del radionuclide
nell'acqua (Bg/l)

In condizioni di equilibrio, a partire dai risultati
e utilizzando i valori di Kd riportati in lettera-
tura per i radionuclidi di interesse, & stato pos-
sibile stimare le concentrazioni attese nell'ac-
gua di falda.



Ci tra Sr-90 e falda nel pozzo SPB
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| ® Sr-90 SPB — Soggiacenza

Nel pozzo SPB, posto a ridosso del muro dell'edificio piscina dell'impianto Eurex, nel mese di giugno 2011 e stato rilevato
il valore massimo di contaminazione da Sr-90.

Fonte Arpa Piemonte

Distribuzione dei principali punti di prelievo dell'acqua di falda nel Comprensorio nucleare di Saluggia (VC).
Le frecce verdi indicano la direzione di falda.

Conc. max attesa nell'acqua di falda (Bq/I)

Conc. max misurata nel ky (ml/g)

FENER suolo (Ba/kg) best min max best max min
Cs-137 755 + 88 2000 200 10000 0,0044 0,0440 0,0009
Sr-90 82,4 * 89 22 10 50 0,4045 0,8900 0,1780
Am-241 < 1,69 200 10 1000 < 0008 | < 01690 < 00017
Pu-238 < 8,53 600 200 2000 < 00142 < 00421 < 00043

Pu-239/240 < 2,46 600 200 2000 < 00041 < 00123 < 00012

Prendendo a riferimento il pozzo SPB - posto a ridosso del muro perimetrale dell’edificio piscina - si pud osservare
che le concentrazioni massime attese nell'acqua di falda sono assolutamente confrontabili con i valori
di concentrazione riscontrati nel corso degli anni in detto pozzo.



Dose efficace media agli individui

di riferimento della popolazione

Sulla base deirisultati delle misure effettuate
nell'ambito delle reti di monitoraggio dei siti
nucleari piemontesi & stato possibile calcola-
re la dose efficace per gli individui di riferi-
mento della popolazione.

Per tutti i siti nucleari piemontesi € sempre
stato ampiamente rispettato non solo il limite
di 1 mSv/anno fissato dalla normativa vigente
per la popolazione ma anche il limite di non
rilevanza radiologica di 10 microSv/anno (fi-
gura 19.13).

Figura 19.13 - Equivalente di Dose all’'individuo di riferimento della popolazione - anno 2010

Sito di Bosco Marengo

Via critica Matrice Dose mSv/anno
acqua potabile 0,00117
acqua di falda superficiale 0,001281
Ingestione
acqua superficiale 0,001505
coltivazioni locali 0,001212
Inalazione particolato atmosferico 0,000010
Totale 0,005185
Limite non rilevanza
radiologica 001
Limite di dose efficace 1
Sito di Saluggia
Via critica Matrice Dose mSv/anno
acqua potabile 0,001058
acqua di falda superficiale -
consumo 0000451
acqua di falda superficiale -
irrigazione (Sr-90) 0.001230
Ingestione
9 acqua superficiale 0,002385
coltivazioni locali
(mais, fagioli) 000049
latte 0,000914
ortaggi 0,000377
Irraggiamento suolo 0,000039
Inalazione particolato atmosferico 0,000071
Totale 0,00702
Limite non rilevanza
radiologica 001
Limite di dose efficace 1

Contributi alla dose efficace
Sito di Bosco Marengo anno 2010

particolato
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Sito di Trino
Via critica Matrice Dose mSv/anno
acqua potabile 0,00103
acqua dl_fg(lcrigus[l:]%erfluale 0,00019
T
acqua superficiale 0,00022
coltivazioni locali 0,00058
latte 0,00078
ortaggi 0,00023
Irraggiamento suolo 0,00003
Inalazione particolato atmosferico 0,00001
Totale 0,00358
e o e
Limite di dose efficace 1

Contributi alla dose efficace
Sito di Trino anno 2010

ortaggi

5% particolato acqua di falda -
suolo  atmosferico consumo
1% 1% 18%
acqua di falda -
_____———rrigazione
latte (Sr90)
13% 18%
coItlva2|on| acqua potablle
locali 18%
7%
acqua superﬂuale
34%

Fonte: Arpa Piemonte

Stato di attuazione delle reti locali di moni-
toraggio dei siti nucleari

Ogni anno le reti locali di monitoraggio dei
siti nucleari piemontesi vengono riesaminate
al fine di valutarne 'adeguatezza sia rispetto
al contesto ambientale che alle attivita svolte
dagli impianti.

Sui campioni prelevati secondo il programma
di campionamento stabilito vengono effettua-
te analisi di tipo diverso in funzione delle ca-

ratteristiche degli impianti da controllare.

| metodi utilizzati per I'esecuzione delle analisi
sono stati scelti per permettere la determina-
zione quantitativa dei contaminanti maggior-
mente rilevanti dal punto di vista radioprote-
zionistico rispetto alla natura degli impianti
oggetto del monitoraggio. Sullo stesso cam-
pione possono essere esequite piu determi-
nazioni, applicando metodi diversi in funzione
dei nuclidi di interesse.
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Figura 19.14 - Le reti locali di monitoraggio dei siti nucleari

Rete locale di monitoraggio radiologico del sito di Bosco Marengo

anno 2010
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Sito di Bosco Marengo - Analisi effettuate anno 2010
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Sito di Saluggia - Analisi effettuate anno 2010
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Gli obiettivi e le politiche ambientali

La politica ambientale che la Regione Pie-
monte persegue in relazione alla problema-
tica connessa alla gestione residuale del par-
co nucleare pu0 essere cosi riassunta: i siti
attualmente sede degli impianti del ciclo del
nucleare non sono idonei a configurarsi come
sede di deposito di stoccaggio definitivo e per-
tanto I'obiettivo finale delle attivita di messa
in sicurezza e disattivazione ¢ il rilascio dei
siti privo di qualsiasi vincolo radiologico (pra-
to verde). A tal fine si ritiene pertanto impro-
crastinabile dare avvio delle procedure per
I'individuazione del sito e la realizzazione del
deposito centralizzato nazionale.
Coerentemente con tale obiettivi, la Regio-
ne ha condiviso la realizzazione di azioni e
di infrastrutture intermedie temporanee, per
incrementare la sicurezza dei siti, in attesa
della realizzazione del deposito nazionale,
stabilendo tuttavia che condizione necessa-
ria per 'accettabilita di depositi temporanei e
che essi possiedano caratteristiche e dimen-
sioni funzionali unicamente allo stoccaggio
provvisorio dei materiali pregressi e di quelli
provenienti dalle attivita di messa in sicurez-
za e disattivazione degli impianti.

Le azioni

La Regione partecipa in forma attiva al pro-
cesso di messa in sicurezza e disattivazione,
tramite la conduzione dei procedimentiistrut-
tori per 'espressione dei pareri di competen-
za, attraverso opportune forme di raccordo
e coordinamento e con una costante attivita
di monitoraggio e controllo. In tale contesto,
nel 2011, in attuazione a quanto previsto dalla
LR 5/10, sono state definite, con deliberazio-
ne della Giunta regionale, le modalita di svol-
gimento delle attivita e la composizione del
“Tavolo di trasparenza e partecipazione nu-
cleare" e del “Tavolo tecnico nucleare” (DGR
66 -2065 e DGR 65- 2064 del 17 maggio 2011).
Sul fronte amministrativo, nel 2011 hanno pre-
sentato una certa rilevanza le osservazioni fi-
nali sulla istanza di autorizzazione alla disat-
tivazione della centrale nucleare “E. Fermi”
di Trino, che la Regione ha formulato con la
DGR 27 -2273 del 27 giugno 2011. Sono ana-
logamente prosequiti gli incontri del tavolo
tecnico nucleare sul comprensorio nucleare
di Saluggia che, anno dopo anno, vede l'affi-
namento delle attivita di monitoraggio radio-
logico e la piu precisa definizione delle azioni
di messa in sicurezza da realizzare sul sito.

Reti regionale e nazionale di monitoraggio - radon

Unita di misura DPSIR

Indicatore / Indice

Concentrazione
di radon indoor Ba/m’ S

Fonte dei dati

Arpa Piemonte

Copertura
geografica

Copertura  Stato

temporale attuale Trend

Regionale 1991201 | ©

Per visualizzare le serie storiche degli indicatori del radon:
http://www.arpa.piemonte.it/reporting/indicatori-ambientali-on_line


http://www.arpa.piemonte.it/reporting/indicatori
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IL RADON IN PIEMONTE

[l radon € un gas radioattivo naturale che per
la sua natura e le sue proprieta chimico fisi-
che entra facilmente nelle abitazioni e piu in
generale negli ambienti confinati. Costituisce
un pericolo per la salute perché & causa di
tumore polmonare.

Gli obiettivi e le politiche ambientali

La LR 5/10 prevede che la Regione si doti di
strumenti idonei per l'individuazione, la pre-
venzione e la riduzione dei rischi connessi
all'esposizione al gas radon e alla radioatti-
vita di origine naturale e che competono ad
Arpa le attivita di controllo ambientale della
radioattivita di origine naturale.

Le azioni

Dal 1991 ad oggi con la Campagna Nazionale
sono state raccolte in Piemonte piu di 2.500
misure di concentrazione annuale in scuole
e abitazioni distribuite sui 1.206 Comuni pie-
montesi. La mole di dati raggiunta ha per-
messo nel 2008 la realizzazione di una pri-
ma caratterizzazione del territorio regionale,
anche grazie ad un progetto sostenuto dalla
Regione (DGR n. 48-15256 30 marzo 2005).
La media radon attualmente stimata nelle
abitazioni in Piemonte e di 71 Bg/m3 mentre
in diversi comuni del Piemonte sono in corso
nuove misure di approfondimento (707 edifici
monitorati a partire dal 2010).

Tra gli indicatori possibili per il radon si e
scelto di fornire la media aritmetica comuna-
le al piano terra (figura 19.15) e la probabilita
di ottenere valori di concentrazione superiori
ad una soglia di 400 Bg/m?3 (figura 19.16).

La media aritmetica comunale fornisce un'u-
tile e immediata indicazione di dettaglio sulla

distribuzione territoriale del radon, mentre la
probabilita di ottenere in una data area va-
lori di concentrazioni in abitazioni superiori
a 400 Bg/m? & un indicatore rappresentati-
vo dell'esposizione della popolazione. Per il
loro aggiornamento si utilizza un modello di
calcolo che tiene conto sia delle misure spe-
rimentali che delle caratteristiche geolitolo-
giche del suolo. Il modello € in continuo ag-
giornamento per l'aggiunta di nuove misure
sperimentali e per una sempre piu accurata
classificazione “radon-specifica” delle litolo-
gie. Pertanto, con la progressiva disponibilita
di nuovi dati vi saranno certamente in futuro
degli aggiornamenti e degli affinamenti che
potranno condurre a modifiche dell'attuale
guadro. La conoscenza della distribuzione
del radon ¢ inoltre importante per gli aspetti
legati alla pianificazione urbanistica del ter-
ritorio regionale e per tutto cio che attiene
alla progettazione e costruzione di nuovi edi-
fici o alla ristrutturazione di edifici esistenti.
Una prevenzione mirata a limitare l'ingresso
del radon nelle abitazioni e a garantire un de-
terminato ricambio d’aria rappresenta infatti
un valido strumento per ridurre I'esposizione
media della popolazione a questo pericoloso
inquinante.

Un altro importante aspetto legato al radon
¢ poi quello che riguarda le azioni di rimedio.
Arpa sta verificando I'efficacia di numerose
azioni di bonifica intraprese in edifici scola-
stici in cui, nel corso dei monitoraggi passati,
sono state riscontrate elevate concentrazio-
ni. Agendo sul ricambio d'aria degli ambienti
e sui meccanismi di ingresso del radon nelle
strutture e possibile ridurre, con relativa fa-
cilita, la presenza del radon negli ambienti
confinati.



Figura 19.15 - Distribuzione delle medie comunali di concentrazione di attivita radon al piano terra

Figura 19.16 - Probabilita in percentuale di superare il valore di 400 Bg/m? in ahitazioni

Fonte: Arpa Piemonte

31



32

BOX 7
PROGETTO RADICAL - RADON

Nel febbraio 2011 e stato attivato il progetto
RADICAL (RADon: Integrating Capabilities of
Aassociated Labs) nell'ambito del programma
di Cooperazione Interreq Italia Svizzera 2007-
2013. | partecipanti alle attivita oltre ad Arpa
Piemonte sono I'Universita dell'Insubria (team
leader), Arpa Valle d'Aosta, la Scuola Univer-
sitaria Professionale della Svizzera Italiana
(SUPSI Dipartimento di Tecnologie Innovative
e il Centro Competenza Radon).

Gli obiettivi principali del progetto sono lo
sviluppo tecnologico per creare una rete di
strumenti per il monitoraggio in continuo del
radon distribuita sul territorio che permettera
il monitoraggio e lo studio di edifici a pubbli-
co accesso in tempo reale e il controllo in am-
bienti di misura sotterranei. Lo studio prevede
inoltre di approfondire le sequenti tematiche:
I'ottimizzazione delle procedure per il risana-
mento e la bonifica di edifici e I'esecuzione di
studi dosimetrici in correlazione con la con-
centrazione di polveri ambientali.

Le attivita tecnico scientifiche costituiscono

la base per le attivita di gestione e dissemina-
zione dei risultati. Le azioni di informazione e
comunicazione saranno perseguite insieme ai
partner istituzionali (Regioni, Province, ASL e
autorita federali e cantonali) che hanno ade-
rito alla proposta progettuale, con l'obiettivo
principale di creare consapevolezza sui rischi
reali associati all'esposizione al radon e a rea-
gire conseguentemente.

Nel 2011, in Piemonte, sono stati selezionati al-
cuni siti di interesse in cui monitorare il radon:
scuole ed edifici pubblici in aree che, dai pre-
cedenti monitoraggi legati alla mappatura del
radon, risultavano pit soggetti al rischio di ele-
vate concentrazioni di radioattivita naturale.
Nel progetto e previsto, inoltre, nel prossimo
futuro lo sviluppo di una piattaforma Web per
la raccolta e I'analisi dei dati e la loro gestione.
Nella figura si riporta un tipico andamento del
radon misurato con gli strumenti in dotazione
al progetto (RADIM) in cui si evidenzia lI'anda-
mento temporale della concentrazione radon
in un locale interno ad un edificio scolastico.

Concentrazione radon in un locale monitorato

0
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

ora

Fonte Ispra
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