Campagne di misure radon
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obiettivi

e determinazione del valor medio
della concentrazione di attivita radon

* mappatura del territorio

(definizione delle zone ad elevata probabilita dilee concentrazioni di radon:
PRONE AREAS - obbligo di misura per i luoghi di lavoronon solo nei sotterranei)

e valutazioni dosimetriche




Aspetti importanti in fase organizzativa

e scelta del campione
e metodo di misura
 tempistica

e risultati

Scelta del campione
Criterio

CONCENTRAZIONE RADON PER PIANI

abitazioni
piano terra:
per la vicinanzz
al suolo che e
la fonte sym® |
principale di
Radon,

ma anche
scuole

PIANO




Metodo di misura : dosimetri passivi

Durata misura

un anno

diviso In
due

semestri
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Perché la media annuale?

Ricambio d’aria

Effetto camino Variazioni stagionali

Cinv/Cest=1.7 Cann/Cinv =0.79
Cann/Cest = 1.35

Effetto tappo

Variazioni
Effetto vento notte/giorno

Condizioni meteo

S e

Situazione italiana




Dalle prime misure ad oggi

studi e ricerche individuavano situazioni con elevarcentrazioni
radon....

*1989 - 1994... Campagna Nazionale promossa da ANPAn&Age
Nazionale per la Protezione dell’Ambiente) ora APATSS (Istituto
Superiore di Sanita) realizzata dai CRR (Centro di Rifento
Regionale per le radiazioni ionizzanti) (circa 50@tazioni). Nel
Piemonte le misure sono state effettuate dal Lab. dizgspabblica
sezione fisica USSL 40 di Ivrea ora transitato in Arpaniiate

edal 1994 studi e ricerche sul radon continuano su itiaalegli Enti
preposti al controllo della Radioattivita

* incremento delle misure dopo 'emanazione del D. Lvo/2@00
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Alcuni numeri

risultati della Campagna Nazionale
svoltasi in Italia negli anni 1989 - 1993 Valor medinnuo della
concentrazione di attivita radon nelle abitazioni

Italia Piemonte

70 69
Bg/m? Bg/m?
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Concentrazione di radon (Bg m-3)

Mappa della
concentrazione media
di radon nelle
regioni
italiane
(Campagna Nazionale B 20100
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Situazione piemontese




Lo studio sistematico del radon in Piemonte risa
all'inizio degli anni '90 (Campagna Nazionale
Radon, promossa da ISS e ANPA (ISPRA) ed
eseguita nel 1990-1991 sul territorio piemontese
dal’'LSP-Sezione Fisica di Ivrea)

Studi sono poi proseguiti con ARPA, che ha racc
I'eredita

13

L’evidenza del rischio di tumore polmonare € orr
un fatto scientificamente riconosciuto: recenti stu
epidemiologici hanno confermato questo fatto,
anche per esposizioni “residenziali” a
concentrazioni basse (100 Bf)m

Con I'emanazione del Decreto L.vo 241 del 26
maggio 2000 in attuazione alla Direttiva Europes
96/29/Euratom le Regioni sono incaricate di

individuare aree del proprio territorio in cui vas
un’elevata probabilita di trovare alte concentrakzif
di attivita radon adon prone areas
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Per questo motivo la Regione Piemonte ha
incaricato ARPA

di caratterizzazione territoriale il

Piemonte dal punto di vista del radon
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E’ nato il progetto

“mappatura Piemonte”

Scelta della strategia di mappatura:

unita territoriali
campionamento e misure
organizzazione dei dati
elaborazione dati
disseminazione dei risultati
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a)

b)

unita territoriali:

definite in modo geometrico (ad
esempio, maglie quadrate o rettangolari
aventi una dimensione fissata
(Inghilterra, Veneto,...)

unita territoriali non geometriche,
individuate con diversi criteri
(amministrativi, geologici, ecc.)
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L’approccio da noi scelto e stato quello
di scegliere unita amministrative :

| Comuni

opportunita (e minor costo): era gia disponibile
(nel 2005) una notevole mole di dati su tutta la
Regione

Fornire risultati su unitd amministrative
(comuni) rende piu fruibile I'informazione agli
Enti Locali

| comuni piemontesi sono ben 1206 quindi
rappresentano una suddivisione “fine” del
territorio
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Una standardizzazione delle misure e stata
raggiunta considerando:

1. la durata della misura di un anno

2. la georeferenziazione (eventualmente ricostruita
a partire dagli indirizzi)

3. latipologia degli edifici

4. i metodi di misura impiegati
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Nuove campagne si sono aggiunte alle precedentif

Le nuove misure hanno interessato i piani terra di
abitazioni e scuole

La misura al piano terra riassume in se i 3 prialcip
fattori che influenzano la concentrazione di ra
indoor:

1. la concentrazione di radon nei gas del suolo
2. la permeabilita dello strato pedologico
3. le caratteristiche dell'interfaccia suolo-abitam
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Rappresentazione cartografica

Per la rappresentazione cartografica si € fatto uso
degli strumenti offerti dai Sistemi Informativi
Geografici (GIS) e impiegando coordinate
geografiche WGS84 (World Geodetic System
1984), utilizzato ufficialmente dalla Regione
Piemonte
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Metodo di misura

Rivelatore a tracce passivo con pellicole LR 115R89
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la pellicola dopo un’esposizione al radon

Il dosimetro ANPA/ARPA prima
dell’'uso conservato in buste radon
Impermeabili
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La base dati
» La situazione di partenza come suddivisione pamipi

Figure 1: distribution of the sampling floors
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» La situazione di partenza come tipologia abitativa

Figure 3: distribution of the type of buildings
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La distribuzione del radon
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La distribuzione dei livelli radon e tipicamente

lognormale

=

1 1InCilnm,
PICrd = 2 Ins,
{Cel CRnInsg«/Zpe

InCerlnm, *
InCg,, si distribuisce ' P{In C r} — 1 % er]is
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Distribuzione Radon Pienonte

Piemonte  |a probabilita di elevate
69 Bg/m?  concentrazioni non &
trascurabile
anche se la media & bassé

Frequenza (%)
coBHBNEHS

Per fondere | dati “vecchi”
eterogenei col nuovi uniformati ad
un unico standard sono state
necessarie alcune normalizzazioni
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Normalizzazione al piano terra

Frequenza %
s 3 8 5] g 3

o

Distribuzioni Radon al variare del piano edificio

— piano 0
— piano 1
— piano 2
— piano -1

T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Concentrazione radon (Bg/m 3)
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Normalizzazione al piano terra

Partendo quindi dalla distribuzione log-normale al
piano terra (log(Cor)- 71 )

e 25pr°

1
f(Cer) =
T V2ps e Cer

e suppondendo che valga una relazione lineare tre

la concentrazione al piano terra{e la

concentrazione ad un generico piangy)C
CPX = kCPT
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» Siricava per un generico piano X la seguente

distribuzione:

(log(Cex)- mbx )*
25 px”

o L e
T 2pse Co

* dove k e dato da:

e™ _ MGpy
e™ MG,
33
Dati Campagna tutto il campione camplone
: . . normalizzato
Nazionale campione piani terra )
al piano terra
media aritmetica 69.4 76.14 75 84
(Bq/ms) ) ) )
media geometrica 54,08 67,96 65,47
deviazione sFandard 167 1,59 1,60
geometrica
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Risultato normalizzazione al
plano terra

Distribuzioni delle concentrazioni radon (Campagna Nazionale)
0,02
0,02 , .
"""" Camplone non normalizzato
0,01 A
0,01 1 Campione di misure al piano
terra
0,014 . ,
O Campione normalizzato
= 001
0,01 A
0,00
0,00 A
0,00 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Concentrazione radon (Bg/m 3)

Normalizzazione per tipologia abitative

* |l criterio seguito per questa
normalizzazione e differente
* Ci si e basati sull’assunzione che valesse:

Cabitazioni = Cscuole + DC
» DoveDC e dato da:
DC = |vlc;abitazioni - |vlc;scuole
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Risultati normalizzazione per
tipologia edificio

Normalizzazione per tipologia abitativa: scuole - abitazioni

30

—scuole
25 4

—— scuole normalizzate ad

20 4 abitazioni

abitazioni
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Analisi dei dati

La distribuzione del radon in ogni Comune &
stata valutata tramite un modello basato
sull'analisi delle misure sperimentali di
radon sovrapposte alle informazioni
litologiche e geologiche del territorio. Varie
litologie sono state caratterizzate dal punto ¢
vista radiometrico con misure di
spettrometria su campioni di rocce.
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Dalla distribuzione del radon sono stati
individuati gli indicatori per le unita
territoriali di mappatura

Gli indicatori che sono
stati scelti sono 2:

1. il valor medioM delle
concentrazioni

2. la percentual®,, ;di
abitazioni eccedenti un
dato livello di
riferimentoLR

1 n
M=—
N iz
- (inc- m?
¥ e 252
Por =100 ———
LR\/ 2,0 XS XC

dc
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Il calcolo dell'integrale e possibile conoscendo i
parametri della distribuzione (log-normale) delaad
me s che vengono calcolati tramite le seguenti

relazioni:

Vg =

o I [ S

i=1

"In@) s :\/il " In(c)- nF
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* M é calcolato tramite la seguente formula:

- (Inx- m?
¥e 2s? mpiz
M= —dx=e ?2
20 XS

essendo notire s, stimati nel modo che abbiamo appena
visto

Py, & € invece, ovviamente, calcolato nello stesso modo
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Nei Comuni dove |l
numero di misure e
sufficientemente
rappresentativo (n>4)

si e valutata direttamente

e+~ la distribuzione del radon

42
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Sono state create nuove
classi litologiche sulla
base di considerazioni
geologiche e tenendo
conto delle misure del
contenuto di minerali
uraniferi nelle rocce.

131 campioni di rocce, caratterizzanti
appunto le principali litologie
piemontesi sono stati sottoposti
spettrometriay,effettuata con
rivelatori al Germanio iperpuro
(HPGe)

o
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PL1

L2
> L3
L4
P L5

> litologie " CRn — punti di misura

_C Per ciascuna nuova
classe litologica €
stata calcolata la
distribuzione del
radon associand@
una media radon

dalle misure
sperimentali che if

essa ricadono (ML

—

N’

a4
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L5 > Calcolo del valor medio della
concentrazione di raddvlj per un
generico Comungnel cui territorio s
trovano un numerp di classi
litologiche numerate con k:

> AL.C AC,
/ Mj = XM L«
L3 L4 k=1 AC

j

dove

AL, e l'area della k-esima area litologica che
ricade nel territorio comunajedi areaAG,;,

ML, e la media litologica tipica della k-esima
area litologica
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validazione

1200

1000 y =0,6077x + 55,893
R®=0,7088

®
o
o
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Mj sperimentale (Bg/m 3)

200 4

0 200 400 600 800 1000 1200
Mj litologica (Bg/m )

Correlazione tra i valori sperimentali Mj (Bg/m?3) di un generico Comune j e le
corrispondenti stime litologiche basate sulla nuova classificazione radon-specifica
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RISULTATI

indicatore media comunale
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Distribuzione radon Piemonte

distribuzione lognormale
base dati radon

campagna nazionale
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RISULTATI

indicatore

% > 400 Bg/m3

% popolazione esposta oltre un dato valore di conce

ntrazione
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