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Chernobyl, Fukushima e la vicinanza del territorio del FVG alla
centrale di Krsko ci impongono attenzione

La conoscenza dei fenomeni & la base per la migliore
preparazione possibile

A 32 anni dall'incidente di Chernobyl la contaminazione sul
territorio del Friuli Venezia Giulia ed in alcune matrici
ambientali & ancora significativa

¥

Sono stati condotti studi preliminari per valutare la fattibilita
dell'utilizzo di nuovi indicatori di radioattivita ambientale ed in
particolare: felci, licheni e lumache

> Quelli di piu semplice utilizzo e maggiore concentrazione
risultano essere le felci

Questo lavoro rappresenta il passaggio dallo studio di
‘ fattibilita allo studio di dettaglio volto alla definizione di

un protocollo di campionamento e misura per I'utilizzo

delle felci come indicatori di radioattivita ambientale
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» Valori di Cs-137 fino a qualche migliaio di Bq/kg d.w.

» Valori medi di Cs-137, espressi in termini di massa,
superiori a muschi e licheni

> Spesso superiori anche alle lumache che pero
presentano modalita di campionamento molto piu
complesse

» Buona correlazione della concentrazione di Cs-137
nelle felci con quella nei muschi (che correlano bene
con i suoli), nonostante i muschi siano indicatori
della sola deposizione
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av/e Campagne 2017-2018 Sono
Metodologia ed obiettivi Bl oo

dell'avmbiente

Campagna 2017
» Obiettivo: valutazione della fattibilita dell'utilizzo delle felci come
indicatori della distribuzione della radiocontaminazione di un territorio
»Metodologia:
»Campionamento delle due specie piu diffuse di felci Dryopterys
filix-mas ed Athyrium filix femina, in 7 stazioni montane di normale
utilizzo del CRR per altre matrici (funghi, suoli, muschi)

Campagna 2018
» Obiettivo: la definizione di un protocollo di campionamento e misura
per l'utilizzo della matrice felce
i\ >Metodologia:
» 113 campioni delle due specie principali nella stessa stazione
durante 5 campionamenti tra maggio e settembre 2018, anche
divisi nelle diverse parti della pianta
» Analisi della variabilita intra ed interspecifica e dellandamento
stagionale
»Campionamento di felci e speditivo di suoli in 9 stazioni per
valutare la correlazione tra le due matrici (ulteriori 32 campioni)
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Concentrazioni di Cs-137 in Bq/kg (a) ed in Bq/I (b) in funzione della concentrazione di Cs-137 nello strato 0-3 cm (sopra) e 3-5cm (sotto).
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Buona correlazione, apparato radicale A. f. piu profondo di quello della D. f.
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Concentrazione di Cs-137 (Bq/kg a sinistra e Bq/l a destra), in 9 diversi campioni di due specie di felci, stesso sito, maggio 2018

» 9 campioni per specie, stesso sito, stesso giorno di campionamento

» Non significative le due modalita di espressione della concentrazione (stessa specie, stesso
giorno, stesso stato di idratazione)

» Concentrazioni di Cs-137 molto elevate

» Concentrazione media Af. > Concentrazione media D.f.
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Concentrazione di Cs-137 (Bg/kg a sinistra e Bq/l a destra), in 4 singole piante della stessa specie, stesso sito, giugno 2018
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» Variabilita elevate anche tra le
singole piante e tra le diverse
parti delle fronde
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Concentrazioni di Cs-137 in Bq/kg nelle diverse parti delle piante D.f.1 e 2, e nell’ A.f.,giugno 2018
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Athyrium filix-femina senza sori
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Concentrazioni di Cs-137 in Bq/kg nelle
diverse parti della D.f., luglio 2018

» Variabilita elevate anche nelle proporzioni tra diverse parti della pianta
» Pianta 1 e due in condizioni diverse: avvallamento (1) e masso (2)
» Maggiore similitudine tra due piante di specie diverse

» Non significativa la differenza tra pinnule con e senza sori
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Concentrazione di Cs-137 (Bq/kg a sinistra e Bq/l a destra), nelle due specie e nella media delle 2 specie, 5 diversi campionamenti

» Valutato anche il Bq/I per tener conto di eventuali diversi stati di idratazione della pianta

» In entrambi i casi i valori piu elevati sono stati misurati in agosto

» Bq/!: utilizzando questa espressione dell'attivita, risulta evidente come le felci aumentino la loro
concentrazione nelle fronde a partire da maggio e fino in agosto, per poi, probabilmente,
ritraslocare il Cs-137 negli organi di riserva.
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Concentrazione di Cs-137 nelle felci e nei suoli (Bq/kg a sinistra e Bq/m2 a destra) in 9 diverse stazioni

» Nonostante i valori di Cs-137 nei suoli non troppo

© 1600 y=0.1452x - 844,31 . diversi, i dati risultano promettenti
& 1400 . » In particolare per quanto riguarda 'espressione del
3 1209 suolo in termini di Bq/m?, anche se effettuato con
5 800 metodo speditivo
£ oo / » Per un opportuno confronto, i dati relativi alle felci
2 200 sono anche stati espressi in funzione delle

O om 10000 15000 20000 concentrazioni nei suoli misurati in passato con i

strato del suolo 0-5 om Ba/m? metodi classici: i risultati sono incoraggianti

» Naturalmente e necessario ampliare il numero di
stazioni
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Concentrazione di Cs-137 nelle felci di tutte le specie, campionate negli stessi 6 siti nel 2017 e nel 2018 (Bq/kg d.w.)

Cs-137
» Non c'e alcuna regolarita ma:

028 » | campioni 2018 sono stati presi tutti nell'arco di
Claut 0,04 15 giorni a settembre
Passo Pura e » | campioni del 2017 sono stati raccolti in

1,29

momenti diversi della stagione vegetativa

0,31 . N . .
v > |l rapporto tra le specie presenti e diverso in
2,12+3,68 momenti diversi

=
[



@] Considerazioni per un protocollo. J:gx:f
di campionamento e misura Sz

dell'avmbiente

aRPa

Dryopteris filix-mas Vantaggi
—r » Distribuzione ubiquitaria
. & T e o | » : [ TIPS RS . . .
" éj*r Bl | | eitte” » Facilita e velocita di campionamento e preparazione
| AN X i campione
NG P O » Facilita di determinazione della «felce generica»
TSR 5 R > Alte attivita a 32 anni da un'avvenuta
o . contaminazione
L= ? > |potesi di buona correlazione con muschi e suoli
Athyrium filix-femina » Possibile utilizzo come indicatore di deposizione e
trasferimento anche a molti anni da un'avvenuta
- L . L ) ) )
ags ity deposizione anche per l'individuazione di eventuali
i,
g i zone calde
i . .
e Attenzioni
L . g e > La stagionalita
SR 7 > Lo stato di idratazione della pianta
' = »La posizione della pianta rispetto alla morfologia del
“Nuovo Atlante corologico “Le pteridofite d'ltalia» sito
delle piant lari nel Marchetti D., 2003 P : : :
il Ve i arehetd >l coefficiente di trasferimento suolo-pianta che
Poldini L. 2002 potrebbe essere significativamente diverso da sito a

sito
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Campionamento

Deve avvenire in tutte le stazioni in tempi relativamente ristretti

Possibilmente nel momento di massimo sviluppo della pianta durante la stagione vegetativa
Possono essere campionate tutte le specie presenti (in alternativa si scelga la piu diffusa)
Vanno campionate solo le fronde con pinnule sia con i sori che senza sori

Le singole fronde vanno prese da piu piante posizionate in maniera diversa rispetto alla
morfologia del suolo (almeno 207?)

Il campione deve essere ripetuto esattamente nello stesso posto nelle diverse campagne di
misura

» |l campione va pesato fresco possibilmente al momento del campionamento

YV VVYVYY

Y

Trattamento campione

» | campioni vanno portati a secco in stufa a 60°C

» Le pinnule vanno sminuzzate a mano ed il rachide va tagliuzzato finemente

» | campioni cosi ottenuti vanno resi il piu omogenei possibile prima della misura

Misura e sua espressione
» Misura in spettrometria gamma con HpGe
» Determinazione dei radionuclidi artificiali di interesse e del K-40

> ESEressione dell'attivita anche in termini di Bﬂ/l



e programmi futuri N

Sebbene i risultati di questo lavoro siano da considerarsi preliminari e molti aspetti debbano
essere ancora indagati od almeno approfonditi, alcune conclusioni possono senz'altro essere
tratte.

» Le concentrazioni ancora elevate, la facilita di campionamento, trattamento del
campione e misura, la correlazione con la contaminazione del suolo, fanno delle felci un
ottimo candidato per l'utilizzo come indicatore di radioattivita ambientale

» Vanno approfonditi gli aspetti legati ai coefficienti di trasferimento ed al rapporto
cesio-potassio

» Va testato il protocollo di massima proposto sulla base dei risultati preliminari,
possibilmente in diverse parti d'ltalia, con diverse specie, diversi livelli di contaminazione
e diversi substrati

» ARPA FVG inserira questa matrice, in via sperimentale, nei prossimi campionamenti per
il monitoraggio della radioattivita ambientale

> Potrebbe essere di interesse per la rete nazionale
istituire un gruppo di lavoro per completare gli studi
e mettere a punto opportuni protocolli
di campionamento, trattamento campioni e misura
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Grazie per la vostra attenzione




