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Aspetti Amministrativi

Capofila:
Universita dell’Insubria
Partner:

* ARPA Piemonte - Dipartimento Tematico Radiazioni lonizzanti, Ivrea
« ARPA Valle d'Aosta

Capofila — attuatore svizzero:

SUPSI — Scuola Universitaria Professionale della Svizzera ltaliana
Partner:

®  Impresa Radon Ticino

W Ufficio Federale della Sanita Pubblica UFSP



RADICAL RADon - Tempistiche approvazione

2009 * Ottobre 2009: bando INTERREG Italia-Svizzera 2007-2013
(attivita tecniche, budget economico, dichiarazione di
autofinanziamento, regime IVA, ecc..)

o ®  Giugno 2010: progetto selezionato dal Comitato di

Pilotaggio del Programma ltalia-Svizzera

W Luglio 2010: notifica ammissione del finanziamento. Esiti
positivi istruttoria da parte del Capofila Italiano.

®  Novembre 2010: adesione da parte di ARPA Piemonte al
progetto INTERREG RADICAL RADon, Determinazione
Dirigenziale n. 1099 del 19/11/2010.



RADICAL RADon - Sviluppo triennio (febbraio 2011-gennaio
2014)

W  Febbraio 2011: inizio attivita tecniche, avvio procedure
interne per acquisizione di personale dedicato, e
acquisizione della prima strumentazione necessaria.

B  Maggio/Ottobre 2011: rendicontazione tecnica ed

economica.

B Maggio/Ottobre 2012: rendicontazione tecnica ed
economica.

B Maggio/Ottobre 2013: rendicontazione tecnica ed
economica.

®  Dicembre 2013: richiesta proroga di 3 mesi
2014

B Gennaio 2014: Comunicazione accettazione proroga
W Aprile 2014: conclusione del progetto

®  Luglio 2014: ultima rendicontazione economica integrativa.



RADICAL RADon — Finanziamento

Il progetto ha un valore complessivo € 771.464,00
* (uota italiana € 641.182,50;
* ARPA Piemonte € 128.000,00 (di cui € 27.000,00 autofinanziamento)



RADICAL RADon — La rendicontazione delle spese

Per ogni voce di spesa \

* spese di personale

Rendicontazione:
— Personale strutturato;

raccolta documentazione;
— Personale a contratto (borsa ’

di studio) annullamento documenti con timbro di
— Missioni progetto,
Dotazione strumenti e copie C(():nfor;nli pder1Certiﬁcatori di I Livello
attrezzature ¢ Capotila del progetto;

—  Acquisto strumentazione Sistema rendicontazione GEFO

(Radim, ecc.);
— Acquisto PC; Visita ispettiva dei Certificatori di II Livello
dalla Commissione Europea (giugno
2013)



https://gefo.servizirl.it/interreg
https://gefo.servizirl.it/interreg
https://gefo.servizirl.it/interreg
https://gefo.servizirl.it/interreg
https://gefo.servizirl.it/interreg

Il contributo al progetto d1 Arpa
Piemonte

Il contributo di Arpa Piemonte al progetto ha riguardato vari aspetti:

Conoscenza del territorio: individuazione aree “a rischio” dove eseguire
le misure

Test comparati di funzionalita della strumentazione attiva presso la
“camera radon” di Arpa Piemonte

Collaborazione ai test di gestione remota dei Radim

Campagne di posizionamento dei Radim per studio correlazione
anomalie radon — terremoti

Studio dell’influenza del particolato ultrafine per la dosimetria radon e
sviluppo metodo per la stima del fattore di equilibrio F



Studio della risposta di vart monitori
nella “camera radon” di1 Arpa Piemonte

Risposta di monitori radon a fronti di salita e di discesa di radon

L)
[}
D —
L]
o e
= ' i
= 1 ———
=Ha I I —
- ! | --- CRnrferimento
— CRnrivelatore alfatotale
[ — CRn AlphaGuard
8 —— CRnRadim
o
E 8
a3 [
W] Lia)
i
= _|
fa)
=
L)
= |
D e
L}
e 5 PO, jl_l=
|




Studio risposta degli strumenti

Quest1 studi hanno
| | permesso di
wf [/ valutare il ritardo
s ___________ ____________ ____________ ____________ ____________ ___________ | di risposta dei vari
/200 T strumenti a
sl [ ___________ _ brusche variazioni
e B dei livelli di radon

fit Radim corretta [

5000

)
[y} [my]
= =
= =
= =

Rn-222 (Bg/m®
&
=

: : — fit Alphaguard
1 ] 1 i I I
0 1 2 3 4 5 B 7




Monitoraggi di radon indoor in
Valle Cervo

Plutone della
Valle Cervo
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I dat1 relativi a Quittengo
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I1 Fattore di1 Equilibrio radon-figh

VENTILAZIONE
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Quest1 fenomeni impediscono quindi che tra
radon e figli s1 stabilisca una condizione di
equilibrio secolare (uguaglianza tra la
concentrazione di attivita del padre e deil
figl1), nonostante ne sussistano 1 presupposti
fisici, ciloe:

>>f

Lo 10figl

S1 determina quindi nell’ambiente un p1u o
meno marcato disequilibrio tra radon e figh

Coo = Conis S CopuS Cp S Cpg



* Siarriva quindi ad introdurre 1l concetto d1 fattore
di equilibrio F come 1l rapporto tra una quantita la
¢ che € una sorta di media pesata della

concentrazion dei figli e la concentrazione di radon
c, effettivamente presente:

CEEC
F=""

CRn

* Esso, per definizione, varia da 0 ad 1 ed € una misura
appunto del disequilibrio tra radon e figli a vita breve.
Il valore d1 F € proporzionale alle emissioni alfa della
miscela di radionuclidi che viene 1nalata; le particelle
alfa sono quelle che hanno maggiore efficacia

biologica



* Quindi, a parita d1 concentrazione di radon
se F' ¢ diverso anche I’impatto dosimetrico
sara altrettanto diverso

* La misura sperimentale di / non ¢ per nulla
semplice: 1n linea di1 principio
necessiterebbe la misura diretta e
simultanea di tutte le concentrazioni ¢: ben

5 diversi radionuclidi!

* Sarebbe quindi molto utile poter disporre di
un sistema semplice per raggiungere questo
obiettivo



* Normalmente s1 assume, per le abitazioni,
un valore di tipico pari a F'= 0,4

* E’ anche 1l valore richiamato nella
legislazione italiana e preso a riferimento

dagli organismi internazionali (a cominciare
dall’ICRP)

* Non bisogna pero dimenticare che si tratta
pur sempre di un’assunzgione

* Vi possono essere situazioni (soprattutto
lavorative) in cui si hanno valori anche
molto diversi



* Un altro motivo per cui la misura del fattore
di equilibrio ¢ importante ¢ il recente
cambiamento di paradigma propugnato
dall’ICRP

* S1suggerisce infatti, per la valutazione del
rischio radon, 1l passaggio dall’approccio
epidemiologico all’approccio dosimetrico



Una piccola digressione....I’approccio
epidemiologico e quello dosimetrico

* Storicamente, per la valutazione del rischio
radiologico legato al radon si1 ¢ seguito 1l
cosiddetto “approccio epidemiologico”, adottato

anche dall’ICRP, almeno fino a poco tempo fa
(ICRP 115, 2010)

* Vediamo un po’ come s1 € evoluta la questione

* L’approccio epidemiologico ¢ assai peculiare nel
campo delle radiazioni 10nizzanti: I’approccio
standard ¢ invece quello dosimetrico che
prevederebbe infatti un calcolo o una stima della
dose; una volta ottenuto 1l valore (in mSv) della
dose equivalente o efficace si ricava infine una
stima del rischio radiologico




* Per 1l radon questo percorso non funzionava
molto bene: 1 parametri che influenzano 1 calcoli e
le stime di sono parecchi, spesso sono incogniti o
conosciuti solo approssimativamente. Inoltre 1
valori che s1 ottengono tramite 1 calcoli dipendono,
oltre che dalle condizion1 ambientali anche dai
modelli che si impiegano per 1 calcoli della dose
polmonare

* S1 ¢ preferito quindi finora stimare la dose con un
approccio epidemiologico, basato cioe sulla

comparazione del detrimento, valutato appunto
con gli studi epidemiologici (ICRP 65, 1994).



L’approccio epidemiologico

Il detrimento ¢ un concetto
radioprotezionistico cosiddetto
multidimensionale: esprime cio¢ in modo
sintetico la somma di1 tutti gli effetti avversi
dovuti all’esposizione alle radiazioni
1onizzanti: non solo quindi 1 tumori fatali,
ma anche tutti gli effetti non letali e quell:
ereditari



Il detrimento, a sua volta, ¢ stimato essenzialmente
dagli studi su1 sopravvissuti a1 bombardamenti
atomici: ¢ sostanzialmente la dose 1n grado di dare
un effetto sanitario osservabile. Numericamente
(per unita di1 dose efficace) esso vale:

7,3-10° mSv

Dagli studi epidemiologici ricavo quindi gl effetti
sanitari (cio¢ 1l detrimento) e, conoscendo
I’esposizione al radon della popolazione
sottoposta allo studio posso ricavare una relazione
esposizione (Bg-h/m’ — Dose)



I1 motivo per cui era preferito I’approccio
epidemiologico a quello dosimetro stava nel fatto
che seguendo 1’approccio dosimetrico si
ottenevano dosi piu elevate che avrebbero dovuto
causare molti piu effetti sanitar1 di quell
effettivamente osservati

Tra calcolo e dato sperimentale s1 privilegiava
giustamente 1l dato sperimentale!

Ma non stiamo parlando di particelle: il dato
sperimentale epidemiologico ¢ un po’ piu
evanescente...INFATTI......



...arriva PICRP 115 (2010)
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Lung Cancer Risk from Radon and
Progeny and Statement on Radon

ICRP Publication 115
Aan. ICRF 40{1), 2010

M. Tirmarche, 0. Harmizon, D. Lauder, F. Pagquel, E. Banchardan, LW Marsh

Abstraet - Recen) epideminkgical sludies ol e assacakon betwaen lung caneer
and expasune o radan and it decay products am reviewad . Parboular emphasis is
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undergraund miners axpased to realvaly low levels ol radan. The residential and
miner apidemicdogcs sudes provide consislen] esimaes ol lung cancer fish Wil
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Bazad an moeni resulis inom combinad analy ses of epidemiobogical sludies o
miners, a ielime excess absgule risk ol 5 « 10~ per WM {14 « 107 permdnm'S)
shauld now be used as he nominal prabability coddlicen far radon and radan
prageny induced lung eancer, replacing he previous ICRP Publicalion 85 value of 2.8
w 10 par WLM (8 « 10 par mJ h ). Current knowledge of radon associsted deks
for argans ater (han 1he lungs does nat jusily the selecton of a devimen! coalfcien
difierent fram Be tatally coetlicient tor radan-ndused lng cancer.

ICRP Publication 85 recommended hal doses bom radon and its pogemy Should be
cauialed usng & doss cinversion canvenlion based an epdemialagical data. i is
now conduded fal mdon and it pragany shauld be tmaled in e same way as ofer
mdionudides wifin he ICRP system of prateciaon, halis, doses kom radan and
mdan progeny should be caloulaled using ICRP biokinete and dosimelric models.
ICRP will previde dose cosllicients par unil &xposure 1 radan and radan prageny far
difteren! raterence condlions of domeslc and ocoupatonal expaswe, with specied
equiibrium tackors and serosd characlensios.

Recommended reference format for cltations

IGRP, 2010. Lung Cancer Risk iram Radon and Progeny and Stalemeni on Radon.
ICRP Publication 1135, Ann. ICRP 4041].



* La situazione, fissata dall’ICRP 63, s1 evolve

* I risultati relativamente recenti dei vari studi
epidemiologici caso-controllo pooled effettuati in
Europa, USA e Cina mostrano infatti un incremento
del rischio rispetto alle precedenti valutazioni

* Abbiamo ora che 1 coefficienti di rischio, valutati
tramite il detrimento (tumore polmonare fatale)
cambiano e si avvicinano alle previsioni
dosimetriche: il detrimento dovuto
all’esposizione di radon, con i nuovi dati
epidemiologici ¢ quasi raddoppiato rispetto a
prima !!



CONSEGUENZE:

s1 va quindi verso un generale
abbassamento de1 limiti di concentrazione

La nuova Direttiva Euratom, indica come
Livello di Azione 300 Bg/m’, senza piu
distinguere tra popolazione ¢ lavoratori,
abbassando cosi ’attuale livello di1 500
Bq/m’

Ma torniamo alla dosimetria.....



L’ICRP ora suggerisce come
preferibile 1I’approccio dosimetrico
anche per 1l radon

E=cRn-t-F-DCF\

/ Dipende dalla quantita e

Dipende da ventilazione e dalla dimensione del
dal tasso di deposizione particolato radioattivo
presente in atmosfera

¢, = concentrazione di attivita di Rn

t = durata dell’esposizione

F = fattore di equilibrio

DCF = fattore di conversione di dose

E’ tutto piu complicato e diventa ora molto piu
importante misurare anche F!



Verso una revisione della mappa del
radon 1n Piemonte

Le conoscenze sul radon in Piemonte e in Italia, agli iniz1 del 2000 erano

ancora essenzialmente legate alle ricerche svolte su base nazionale negli
anni 1989-1993

Italia Piemonte

70 69
Bg/m’ Bg/m?



Mappa della
concentrazione media
di radon nelle
regioni
italiane

(Campagna Nazionale

ANPA - 1SS)

Concentrazione di radon (Bq m=3)




Verso una revisione della mappa del
radon 1n Piemonte

La prima mappa del radon in Piemonte ¢ stata elaborata e pubblicata nel
2009, dopo un lungo lavoro sperimentale e di analisi dei dati a
disposizione, raccolti nel corso di piu di 15 anni di monitoraggi svolti in
varie aree della Regione

Il progetto ¢ stato eseguito da Arpa Piemonte su incarico della Regione che
ne ha anche parzialmente finanziato la realizzazione

E' stato cosi possibile fare un importante passo in avanti in termini di
conoscenza del rischio ambientale: € stato infatti misurato o stimato il

valore medio della concentrazione di radon in tutti i Comuni del
Piemonte (1209)



* Il punto di partenza del lavoro consistette nella raccolta dei
dati sperimentali misurati sul territorio regionale in abitazioni
e scuole

* Vennero selezionati solo 1 dat1 di concentrazione media
annuale






* Questi dati vennero poi sovrapposti alla carta delle litologie allora
disponibile (litocave)






Fu in tal modo possibile associare ai litotipi delle “classi di concentrazione
di radon”

Sulla base di tale associazione venne cosi elaborato un semplice modello di
calcolo delle concentrazioni sulla base delle litologie presenti nel territorio
di ciascun Comune

E' stato cosi possibile calcolare 1l valore medio del radon anche per quei
Comuni in cui mancavano dati sperimentali
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E' stato un lavoro molto impegnativo, sia dal punto di vista dello sforzo
sperimentale (sono state misurati diverse migliaia di dosimetri) che
dell'analisi de1 dati (non ci si ¢ limitati alla stima del valore medio ma per
ogni comune ¢ stata associata una distribuzione lognormale delle
concentrazioni di radon)...Finito il lavoro, abbiamo festeggiato!!






RISULTATI
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Come tutt1 gli studi, anche questo lavoro non ¢ pero definitivo
Alcuni aggiornamenti € aggiustamenti sono infatti col tempo
divenuti sempre piu necessari

In particolare ¢ necessario un adeguamento perche:

1) S1 sono aggiunti nel frattempo altr1 dati sperimentali che
hanno permesso una migliore stima dei parametri del modello

2) Si ¢ resa disponibile da poco una nuova carta geologica
1:250000 del Piemonte molto piu attendibile della precedente:
c10 comporta la necessita di una completa riclassificazione
delle “unita radiogeolitogiche”, cioe quelle unita che vengono
considerate equivalenti dal punto di vista dell'emanazione del

radon



Allo stato attuale ¢ stata cosi elaborata (2013) una II versione
della mappa del radon che sostituisce quella del 2009.

Anche questa realizzazione € pero provvisoria: costituisce un
significativo miglioramento della mappa del 2009 poiché tiene
conto della disponibilita di nuovi dati sperimentali (c'¢ stato
un ampliamento del database d1 circa 11 40%)

Un ulteriore miglioramento della significativita e del rigore
scientifico s1 avra quando sara disponibile la nuova
riclassificazione in “unita radiogeolitologiche” (lavoro che ¢
ora in corso)

Tale lavoro comporta anche una parte sperimentale piuttosto
onerosa: prelievo di campioni di rocce 1n tutto 1l Piemonte e
successiva caratterizzazione radiometrica tramite spettrometria
gamma
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