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Introduzione
Le acque reflue urbane possono contenere diversi elementi radioattivi, sia
naturali che artificiali (Camacho et al., 2012). Ad oggi le informazioni a
scala nazionale/regionale su quale sia l’andamento dei principali
radionuclidi nei fanghi di depurazione sul territorio italiano e quali siano i
principali fattori che ne modulano la concentrazione di attività sono molto
limitate. Questo tipo di informazione è molto importante perché:
• La concentrazione di attività di alcuni radionuclidi (in particolare 131I)

può talvolta essere superiore ai limiti preventivi per la salute dei
lavoratori.

• È necessario conoscere il livello di background della radioattività
ambientale nell’eventualità che avvengano incidenti con relativa
immissione di materiale radioattivo nell’ambiente.

Obiettivo
L’obiettivo di questo studio è determinare quali sono i fattori ambientali
che modulano la concentrazione di attività di due dei radionuclidi
artificiali più diffusi nei fanghi di depurazione: 131I e 137Cs.

Area di studio
Tra il 2012 e il 2017 sono stati prelevati
624 campioni di fanghi di supero
(disidratati) provenienti da 17 impianti di
depurazione. L’area interessata dagli
impianti (~2000 km2) comprende parte
delle province di Padova e Vicenza ed è
attraversata dal fiume Brenta.

Concentrazione di attività e frequenza di rivelazione 131I e 137Cs nei
fanghi di depurazione tra il 2012 e il 2017

Analisi della concentrazione di attività
I fanghi di depurazione sono stati campionati mensilmente tra gli anni 2012 e
2017. I fanghi disidratati sono stati sub-campionati, posti in contenitori di
Marinelli da 1 litro e analizzati (entro 24 ore) mediante spettrometria γ ad
alta risoluzione (HPGe, Canberra TNE) presso i laboratori ICMATE-CNR di
Padova.
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Frequenza di rivelazione e concentrazione di attività di 131I nei
fanghi
La concentrazione di attività di 131I è debolmente correlata con la
precipitazione media annuale (R=-0.41). La frequenza con cui viene
rivelato lo 131I nei campioni è invece fortemente correlata alla densità
abitativa (R=0.75). La frequenza di rivelazione è anche fortemente
correlata al numero di osservazioni (R=0.71).

Concentrazione di attività di 137Cs nei fanghi e nelle acque reflue

Conclusioni
• La frequenza di rivelazione di 131I è legata principalmente alla densità

abitativa e alla dimensione dell’impianto per le acque reflue.
• La concentrazione di attività di 131I è debolmente correlata alle

precipitazioni.
• La presenza di 137Cs nei fanghi di depurazione è legata al dilavamento

superficiale dei suoli con conseguente immissione nelle acque reflue.
• È possibile che una parte del 137Cs presente nei suoli nell’area geografica

d’interesse sia mobilitato verso zone a minore contaminazione.

𝐹𝑅131−𝐼 = 5 ±2 𝑥10−3𝑝𝑜𝑝𝑜𝑙𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 − 1.6 ±0.9 log 𝑅𝜏 + 3 ±1

(R2=0.67) 

131I ha una concentrazione media nei fanghi di depurazione pari a 93±184
Bq kg-1 e mostra un’ampia variabilità. Per 3 campioni sono state rivelate
concentrazioni di attività superiori ai 1000 Bq kg-1

Il 137Cs è stato rivelato in circa un terzo
dei campioni (36%) . La concentrazione di
attività di 137Cs è correlata
significativamente con le precipitazioni
medie (R=0.67). È stato costruito un
modello semplificato per determinare la
concentrazione di attività nelle acque
reflue partendo dalla concentrazione nei
fanghi.

Con un modello geostatistico ibrido è
stata mappata la concentrazione di
attività di 137Cs nelle acque reflue
dell’area di studio.

(R2=0.93)

Il risultato è compatibile con la
distribuzione di 137Cs nei suoli (ARPAV
2004, Izreael et al, 1996). Le
precipitazioni, la latitudine e la quota
topografica sono i principali fattori che
modulano l’andamento di 137Cs nelle
acque reflue.

La diminuzione dell’attività di 137Cs
nei fanghi degli impianti a nord è
maggiore di quella attesa dal solo
decadimento radioattivo. Gli
impianti a sud mostrano un
andamento dell’attività differente.
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