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Obiettivo

Scopo di questo lavoro e quello di dimostrare l'imaonza
dell’uso dei sistemi informativi territoriali in @sto tipo di studi,
fornendo esempi concreti dei risultati in diverasi fdello studio:
dalla strategia di campionamento alla georeferermia dei
dati, dalla restituzione dei risultati alla presembne dei dati,
dalle analisi preliminari condotte per il controliei dati, prima
delle analisi relative all’influenza dei parametedilizi e
geologici, all'utilizzo per le analisi di distribione, agli studi di
dettaglio.

In particolare sono stati costruiti ed analizzatiedset di
abitazioni e sono state redatte e confrontatelégive mappe di
distribuzione della concentrazione di radon indoor.
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AIRP - Convegno Nanonale di Radioprotezione: Campi neutronici nella rerapia medica
Catania, 15-17 settembre 2005

IL PROGETTO RADON PRONE AREAS IN FRIULI VENEZIA GIULIA
Giovani C_.°. Garavaglia M.°. Montanari F°. Villalta R ©

" ARPA Friuli Venezia Giulia Dipartimento di Udine - Servizio Tematico-Analitico - Sezione di Fisica
Ambientale, Via Tavagnacco 91, 33100, Udine
* ARPA Friuli Venezia Giulia, Tutela Qualita dell’Aria, Prevenzione dell Inquinamenio Acustico e delle
Radiazioni Ionizzanti e non Ionizzanti, P.zza Grande 1, 33057, Palmanova (UD)

INTRODUZIONE

Il D Lgs. 241/2000, recependo la direttiva comunitaria 29/96, prevede che le regioni, entro 5 anm
dalla data di pubblicazione. quindi entro 1l 31 agosto 2005 (art. 10-sexies e art.37. comma 5).
definiscano le radon prone areas all'mterno del proprio territorio e che 'elenco di tali aree venga
pubblicato nella Gazzetta Ufficiale. All'interno delle radon prone areas lo stesso decreto prevede
'obbligatorieti delle misure, e delle eventiali azions di nimedio. in tutti 1 luoghi di lavero. Sarebbe
altresi auspicabile che 1 piam regolaton dei comum con aree a “nischio raden™ sul proprio terntono
ne tengano conto all"interno dei propri piani regolatort, in modo tale che possano essere prevenuie o
quanto meno contenute eventuali alte concetrazioni di radon anche all'interno degli edifici adibiti
ad abitazione crvile.

Il D Lgs. 241/2000 prevede che un’apposita commissione tecnica definisca criteri ¢ modalitd di
defimizione di tali radon prone areas oltreché le modalita di misura della concentrazione di radon
indoor. In assenza non solo delle indicazione di tale comnussione. ma anche dell msediamento della
comnussione stessa. a tuti’oggl non ancora avvenuto, gli unici documenti al momento pubblicatt
sono: una bozza del piano nazionale radon (ultima versione aprile 2003) e “le linee guida per le
musure di concentrazione di radon in aria nei luoghi di lavero sotterraner” approvate dalla
Conferenza dei Presidenti delle Repiom e delle Province Autonome di Trento e Bolzano 1l 6 =
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Influenza dei parametri edilizi e geologic
sulla distribuzione della concentrazione del rador
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Influenza dei parametri edilizi e geologici

sulla distribuzione della concentrazione del radon

Radon e parametri geologici

Substrato sciolto e roccioso

Concentrazione di radon indoor (Bg/n)
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Radon e parametri geologici
Tessitura

Concentrazione di radon indoor (Bq/rﬁ’)

Limoso-argillosi
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Influenza dei parametri edilizi e geoloaqic
sulla distribuzione della concentrazione del radon
Radon e parametri geologici
Unita litostratigrafiche

Concentrazione di radon indoor (Bq/m°’)
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Influenza dei parametri edilizi e geoloaqic
sulla distribuzione della concentrazione del radon
Radon e parametri geologici
Lineamenti tettonici e sismicita
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Radon e parametri geologici
Carsismo

Concentrazione di radon indoor (Bq/rﬁ)

Concentrazione di radon indoor (Bg/m3)
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Influenza dei parametri edilizi e geoloaqic
sulla distribuzione della concentrazione del rad
Radon e parametri geologici
Permeabilita superficiale

80

60
40
201
O,
Aree carsiche e Aree non Sabbia e areeFlysch e limo
ghiaie carsiche, no non carsiche
ghiaie

mAree carsiche e ghiai€
mFlysch

mLimo




Eile Edit TIable Field Window Help

1260 cf | 2458 selected

ﬂ Carcemira zZiore s =

-[ol]

Aevennz 4

7.000000 207. 444761
10.000000 168 452572
13.000000 152.301:394
17.000000 £1.845963

3.000000 81.756629
10.000000 38.441287
11.000000 34.283578

1.000000 EB. 324767

1.000000 118.788286

2.000000 54.633563

3.000000 35.442734

A AnAnmn faaRaiala zs -3

Fieldz Walues
[ID_Sostituito] "Mon si 23"
[ID_TipoE dificia] "Soletta controterra"
[ID_Tipadibitazione ) "Soletta contraterra+lntercapd
[E1_ContattoPareti "Soletta contraterra+Locale i ! Statistics for Annua_
EZ TipoSeparazio "Soletta contraterra+Mon si s
E2 eleaionelni 20T .224311'5?4858

= : = Count: 1260

"[E20_Tipointercape = ¥ Update Values Mear: 178025053
bl airmumn; 2000, 335507

[E2_TipoSeparazionelozale] = "Soletta controtera’ a . Mew Sat | inimum: 12 052603

Fange: 1988.252839
Wariance: 41302 060020
Fedletel Standard Deviation; 204.699927
= Select From Set

Sy

CHEEGS oo

I Micrc-snﬂ: PowerPaint - [d... ”@jtatistics for Annua_I...

iﬂStart”j & 5 || B arciew 6153.2




Influenza dei parametri edilizi e geoloqic
uzione della concentrazione del radon

Radon e parametri edilizi
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Piano del Locale

Media Aritmetica
(Bg/m”3)

arametri edilizi e geologici

Influenza del
sulla d b dell _q_d‘ql‘

IStribuzione della concentrazione del rada

Media Geometrica
(Bg/m”3)

Numero
dosimetri

Piano terra

225%5

137 +£3

1484

Piano rialzato

139+5

87+3

572

Primo piano

Tipo di separazione
tra suolo e locale

128 + 14

Media Aritmetica
(Bg/m”3)

86+9

Media Geometrica
(Bg/m”3)

75

Numero
dosimetri

Soletta controterra

2377

139 +4

1102

Intercapedine

187 +£11

114 +6

275

locale

Presenza pietra nei
muri portanti

138+6
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(Bg/m”3)

89 +3

Media Geometrica
(Bg/m”3)
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Numero
dosimetri

Si

250 +8
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804

No

Anno di costruzione

170+ 4
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(Bg/m”3)

102 +3

Media Geometrica
(Bg/m”3)

1256

Numero
dosimetri

Prima del 1976

233 +6

138+4

1326

Dopo il 1976

140 +5

Dati relativi al solo semestre invernale

90+3

711

Radon e parametri edilizi

»Maggiore possibilita d
trovare alte concentrazioni
radon indoor in locali situa
al piano terra piuttosto che
piani superiori.

»Analisi dei dati relativi a
tipo di separazione suol
locale: la presenza di sole
controterra  determina |
situazione piu a rischio.

»Medie piu elevate in edific
costruiti prima del 1976 e i
abitazioni con | muri portan
formati anche da pietra



B Data set standard per’analisi dei dati

Costruzione della banca dati
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Data set standard per’analisi dei dati
Analisi della distribuzione
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Data set standard per’analisi dei dat
Analisi della distribuzione

Substrato roccioso Substrato sciolto Quaternario

a a

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000 2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000 2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000
| | | L L |

5160000
5140000
5120000
5100000

5080000

5060000 b b b

T T T T T T
2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000

T T T T T T
T T T T T T
2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000 2320000 2340000 2360000 2380000 2400000 2420000

Baim'3 AT T T T N - BT T T SRR s
©

BN W R O O N ® o B N W A O O N ® © o
2 @ @ © 9 @ 9 9 2 @ 9 9 @ @ 9 9

S [ 2R B B e
S 9 B N W B S 9 B N @ &

S © 6 &6 © 66 o o6 g 9 9 9 9 S © © 6 &6 666 6 9 9 9 g 8
S o o5 o5 © S S5 o o o

BN WA O DN ® QB R E B R
Q2 9 9 9 9 9 9 9 Q@ Q@ B N W A
S O O 0 o0 & o oo g g9 9 8 8
S o5 o o o




Conclusioni general

E’ stata costruita una mappa della distribuzioneadée)
concentrazione di radon negli edifici del Friuli nézia
Giulia. Le concentrazioni risultano comprese traed®ltre
3000 Bqg/ms. | valori pit elevati sono stati misurati neéAllta
pilanura friulana, nel Carso goriziano e triestind i@
alcune, limitate, zone montane. | valorufsassi sono stati
misurati nella Bassa pianura friulana.

| risultati mostrano evidenti correlazioni  dellgl
concentrazione di radon indoor con alcuni paraneefifizi

Le concentrazioni di radon indoor sono risultateehmente
correlate con alcuni parametri geologici e nona&ate con
altri

Sono stati creati diversi data set con parametiized
omogenel ec stata effettuata analisi della distribuzione
del radon Indoor e’analisi della correlazione con
parametri geologici




Conclusioni parametri edilizi

m Sono stati individuati parametri che influenzang
concentrazione di radon indoor:

¢ piano del locale;
¢ tipo di separazione tra suolo e locale;
¢ presenza di pietra nel muri portanti;

¢ anno di costruzione dégdificlo.




Conclusioni: parametri geologici

I__:"‘ 1 m Sono stati individuati parametri che Influenzano
— concentrazione di radon indoor e quindi la suaribiszione
sul territorio regionale:

¢ tipo di substrato (sciolto/roccioso);

+ granulometria del deposito;

¢ carsismo;

¢ Alta/Bassa pianura Friulana; Prealpi Carniche/@iuli

m Sono stati individuati parametri che non risultacwrelati
con la concentrazione di radon Indoor e con la
distribuzione sul territorio regionale:;

¢ tipologia ed e del litotipi
¢ distanza dai lineamenti tettonici e deasiegli stessi;
¢ epicentri dei fenomeni sismicl;

¢ posizione delle isofreatiche. >




Considerazioni finall

m | sistemi informativi territoriali sono stati utzizati in tute le fasi
dello studio, in particolare:

¢ strategia di campionamento, definizione delle neagid
estrazione del campione, posizionamento dosimejig}
restituzione e pubblicazione dei dati;

controlli preliminari sui set di dati da analizzare
creazione di nuovi set standard di dati;

ricerca di correlazione della concentrazione dioradon
parametri;

+ analisi  della distribuzione della concentrazione
elaborazioni geostatistiche

Sarebbe stato molto ioneroso, ed in molti casi impossibile
eseguire lo stesso studio senausilio del SIT

| software utilizzati sono commerciali e di faciteperimento,
0ggl ne esistono anche molti gratuiti

Le potenzialia del SIT creato sono molteplici e di seguito
riportano alcuni esempi




Prospettive future

Utilizzo di cartografia di dettaglio

Carta geologico-tecnica alla scala 1:5.000 dei fodgl10 “Trieste”,
131 “Caresana”, 109 “Grado” e 088 “Gorizia”
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Prospettive futur
Geostatistica

Analisi di distribuzione su larga scala:
Il triveneto

variogramma d
Direction: -30.0 Tolerance: 15,0




Prospettive future

Geostatistica
Creazione di mappe di rischio
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Prospettive future

Indicazioni per analisi: lineamenti strutturall




Prospettive future

Indicazioni per analisi: epidemiologia

Incidenza tumori polmonari
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