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  L’Impianto ITREC - Sogin Trisaia e la sorveglianza ambientale;

  Struttura e caratteristiche della rete vigente;

  Livelli di riferimento e normativa applicabile;

  Modalità di calcolo dei livelli di indagine nelle matrici. 
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IMPIANTO ITREC 
MONITORAGGIO RADIOLOGICO E SORVEGLIANZA AMBIENTALE

L’impianto ITREC (Impianto Trattamento Elementi Combustibile) dell’Area Disattivazione Trisaia di Sogin è 
situato all’interno del Centro Ricerche ENEA di Rotondella (MT).
Unico nella sua tipologia era stato progettato su scala pilota, alla fine degli anni ’60, come impianto di 
riprocessamento di combustibile irraggiato, costituito da una matrice di ossido di Torio (232Th) e Uranio 
(235U + 233U).

 Le attività di esercizio dell’Impianto ITREC e del successivo mantenimento in sicurezza del 
Sito sono da sempre condotte nel rispetto della  salute pubblica e dell’ambiente. 

RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
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La rete attuale è strutturata su un programma di monitoraggio delle diverse componenti ambientali 

(aria, acqua, suolo ed agroalimentare), approvato dall’Autorità di Controllo, nell’ambito del quale sono 

stabiliti:

   la tipologia di matrici da analizzare;
   la frequenza di prelievo e di misura delle matrici;
   i radionuclidi, le tecniche di misura e le sensibilità strumentali;
   i livelli di riferimento con i  quali confrontare i risultati del monitoraggio.

La scelta dei punti di prelievo, dei radionuclidi, delle matrici e delle frequenze minime di campionamento 

tiene conto della natura della sorgente rilasciata, delle modalità di dispersione dei radionuclidi e dei 

tempi di accumulo della radioattività nei vari comparti ambientali.
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RETE DI SORVEGLIANZA VIGENTE
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RILASCI IN AMBIENTE E VIE DI ESPOSIZIONE

Il monitoraggio radiologico analizza l’ambiente come percorso di ritorno della radioattività 
all'uomo e non è finalizzato, pertanto, alla caratterizzazione dello stato qualitativo delle 
componenti ambientali sotto il profilo radiologico, bensì all’individuazione dei gruppi di 
riferimento della popolazione.

Inalazione
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RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
PROGRAMMA DI SORVEGLIANZA VIGENTE

La rete attuale analizza circa 60 punti di misura, 
ubicati all’interno e all’esterno del perimetro di Sito

MATRICE RADIONUCLIDE FREQUENZA DI MISURA

Aria 
(particolato atmosferico)

Beta totale Giornaliero
137Cs Mensile

Frutta
137Cs Trimestrale
90Sr Trimestrale

Vegetali
137Cs Trimestrale
90Sr Trimestrale

Foraggio 
137Cs Annuale
90Sr Annuale

Latte
137Cs Mensile
90Sr Mensile

Terreno 137Cs Annuale

Acqua di mare

137Cs Trimestrale
232Th Trimestrale
90Sr Trimestrale

Pesce 137Cs Trimestrale

Molluschi 137Cs Annuale

Sabbia e sedimenti 137Cs Trimestrale

Acqua di falda
137Cs Trimestrale

Beta totale Trimestrale
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RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE

La protezione sanitaria della popolazione è garantita dal rispetto di livelli di riferimento operativi, espressi 
come concentrazioni derivate del radionuclide nella specifica matrice e calcolati ipotizzando un 
assorbimento di dose da parte dell’individuo più esposto pari a frazioni dei limiti di legge.

I livelli di riferimento adottati da Sogin sono riconducibili a:

Livello di registrazione: ogni misura di concentrazione di attività superiore alla minima 
concentrazione di attività rilevabile (MAR); 

livello di indagine: valore di concentrazione di attività nella matrice specifica al di sopra del quale 
deve essere avviata un’indagine di approfondimento;

livello di intervento: valore di concentrazione di attività nella matrice specifica al di sopra del quale 
deve essere valutata la necessità di adottare interventi di mitigazione (assunto pari a 10 volte il livello 
di indagine adottato)

OBIETTIVI E RISULTATI DEL MONITORAGGIO
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I livelli di indagine adottati dall’Impianto ITREC corrispondono ai livelli di contaminazione ammissibile nell’aria, 

nelle acque e nel suolo determinati con i criteri del D.M. 4 agosto 1977, emanato in attuazione del DPR 185/64,  

riferimento legislativo antecedente al D. Lgs 230/95 ss.mm.ii., che ha successivamente introdotto il criterio della 

non rilevanza radiologica per la popolazione.

 Il D.M. 4 agosto 1977 fissava i livelli di contaminazione ammissibile nell’aria, nelle acque e nel suolo pari a 

1/10 delle concentrazioni massime ammissibili (CMA) per la popolazione. 

 Gli alimenti erano assimilati alle acque, tenendo conto 

della quantit di alimenti consumati e dell'acqua 

ingerita in un medesimo periodo di tempo, in modo che 

l'attivit globalmente introdotta fosse tale da garantire 

il rispetto dei limiti di dose vigenti.
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Livelli di indagine (D.M. 4-8-77) =   =  

RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
LIVELLI DI INDAGINE E NORMATIVA APPLICABILE
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I livelli di indagine proposti sono calcolati ipotizzando una dose efficace annua alla popolazione inferiore 

alla soglia della non rilevanza radiologica, così come definita dal D. Lgs. 230/95 e ss.mm.ii. (dose 

efficace ≤ 10 µSv/anno). 

 Il gruppo più esposto della popolazione è assunto pari agli adulti;
 i radionuclidi di riferimento dell’Impianto ITREC sono 137Cs, 90Sr e 232Th;
 le matrici oggetto del programma di sorveglianza vigente e nelle quali sono determinati i valori di 

concentrazione di attività sono:
qParticolato atmosferico;
qSuolo (terreno e sedimenti);
qAcque superficiali (falda e mare);
qAlimenti (latte, frutta, vegetali, pesce e molluschi);
qForaggio.
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RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
CRITERI PER LA DEFINIZIONE DI NUOVI LIVELLI DI INDAGINE – IMPIANTO 
ITREC
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RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE

Il livello di indagine è espresso in attività per unità di volume di aria inalata [Bq/m3] ed è 
calcolato applicando la seguente relazione:
 

 

Dove:
E = dose efficace di riferimento: 1,0E-05 Sv/anno (soglia della non rilevanza radiologica);
B = volume di aria inalata nell’intervallo di tempo di un anno da un adulto [7300 m3/anno];
hinal = coefficienti di conversione dose efficace-attività [Sv/Bq], per il 137Cs pari a 4,60E-09 Sv/Bq.

 
Il livello di indagine del 137Cs in aria è pari a 3,00E-01 Bq/m3.

UNSCEAR Report 2000 vol. 1.
D. Lgs. 230/95 ss.mm.ii. - Tabella IV.3.

 

LIVELLO DI INDAGINE – PARTICOLATO ATMOSFERICO (ARIA)
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RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
LIVELLO DI INDAGINE – TERRENO E SEDIMENTI (SUOLO)

Il livello di indagine è espresso in attività per unità di massa [Bq/kg] ed è calcolato applicando 
la seguente relazione: 

  = 

Dove:
Ei   = dose efficace per irraggiamento da suolo (Sv/anno) dovuta all’i-esimo radionuclide (E=1,0E-05 Sv/a);

Ci  = concentrazione i-esimo radionuclide nel suolo (Bq/kg);

Firr,i = fattore irraggiamento suolo i-esimo radionuclide (Sv/s)/(Bq/m2);

ρs   = densità del suolo (kg/m3);

ds   = spessore dello strato di suolo considerato (m);

tp  = tempo di permanenza sulla matrice contaminata (s/anno).
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RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
LIVELLO DI INDAGINE – TERRENO E SEDIMENTI (SUOLO) 

Radionuclide
Fattore dose irraggiamento Ei  Livello di indagine

[Sv/s]/[Bq/m2] [Sv/anno] [Bq/kg]

137Cs 5,86E-16 1,00E-05 1,98E+02

Dati di input

ρs ∙ ds [kg/ms ∙ ds [kg/m2] 2,40E+02

Tempo di permanenza [s/anno] 3,60E+05

Sono utilizzati i coefficienti di dose efficace per irraggiamento suggeriti dalla Federal Guidance Report No. 12.

Parametri di input ai fini della determinazione del livello di indagine del 137Cs nel suolo
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RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
LIVELLO DI INDAGINE - ACQUE SUPERFICIALI

Le acque superficiali (di falda e di mare) sono conservativamente assimilate alle acque 
potabili. I livelli di indagine sono assunti pari a 1/10 delle concentrazioni derivate 
suggerite dal D. Lgs. 15 febbraio 2016, n. 28. 

Radionuclide

Concentrazioni derivate D. Lgs. 28/2016

 [100 µSv/anno]

Livello di indagine

[10 µSv/anno]

[Bq/l] [Bq/l]

137Cs 1,10E+01 1,10E+00

90Sr 4,90E+00 4,90E-01

Valore di screening1 per Beta totale 0,5 Bq/l

1 Al raggiungimento di tale valore viene effettuata anche la misura di 90Sr. 
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RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
LIVELLO DI INDAGINE DEL 232Th - ACQUA DI MARE

Si ottiene come soglia della non rilevanza radiologica del 232Th nell’acqua di mare una 
concentrazione di attività pari a circa 15 µg/l. Tale valore è ottenuto ipotizzando un’attività 
specifica del 232Th in acqua di mare pari a 4070 Bq/g ed applicando la seguente relazione:
 
 

Dove:
E   = dose efficace di riferimento (E=1,0E-05 Sv/a);
Ca = ingestione annua di acqua 730 l/anno;

hing = coefficienti di dose efficace da ingestione (adulti) pari a 2,30E-07 Sv/Bq.
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RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
LIVELLO DI INDAGINE - ALIMENTI

Il livello di indagine negli alimenti è espresso in attività per unità di massa o di volume [Bq/kg], 
[Bq/l] ed è calcolato applicando la seguente relazione: 

 
 

Dove:
E= dose efficace di riferimento (E=1,0E-05 Sv/a);
Ca= consumi medi annui [kg/anno]; 
hing = coefficienti di dose efficace da ingestione [Sv/Bq].
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RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
LIVELLO DI INDAGINE - FORAGGIO

La concentrazione di attività nel foraggio è funzione della quantità di prodotto contaminato ingerito 
dall’animale. La relazione utilizzata per il calcolo del livello di indagine nel foraggio, espresso in attività per 
unità di massa [Bq/kg], è la seguente:
 

Cprod. anim. = Fa  (Cˑ (C m  dˑ (C am  Qˑ (C m)
 
Dove: 
Cprod. anim. = concentrazione presente nel prodotto animale (latte) espressa come funzione della quantità di foraggio 
contaminato ingerito dall'animale;

Fa = coefficiente di trasferimento dell’isotopo alimento – animale, che mette in relazione il consumo giornaliero 
dell’animale con la concentrazione della parte commestibile dell’animale [(Bq/kg)/(Bq/giorno)], nel caso del latte [(Bq/l)/
(Bq/giorno)];

Cm = concentrazione del radionuclide nel foraggio di tipo m (animale - latte) [Bq/kg];

dam= frazione dell’animale contaminato per introduzione di prodotto animale (latte), adimensionale (assunto 
conservativamente pari a 1);

Qm = quantitativo di foraggio di tipo m (animale - latte) ingerito giornalmente dall'animale ed assunto pari a 40 [kg/giorno] 
per peso secco di foraggio Assumendo conservativamente che l'animale non beva acqua contaminata, la 
contaminazione nel foraggio è espressa in funzione della concentrazione di attività relativa al latte.
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Matrice Radionuclide
Unità di 
misura

Livelli di indagine
proposti

Livelli di indagine
vigenti

Particolato atmosferico
Beta totale Bq/m3 5,00E-02 1,48E-01

137Cs Bq/m3 3,00E-01 1,23E+00

Vegetali a foglia
137Cs Bq/kg 2,54E+01 2,50E+01

90Sr Bq/kg 1,24E+01 5,00E-01

Vegetali non a foglia
137Cs Bq/kg 1,27E+01 2,50E+01

90Sr Bq/kg 6,22E+00 5,00E-01

Frutta
137Cs Bq/kg 1,71E+01 2,50E+01

90Sr Bq/kg 8,40E+00 5,00E-01

Foraggio 
137Cs Bq/kg 1,14E+01 2,50E+01

90Sr Bq/kg 1,58E+01 5,00E-01

Latte
137Cs Bq/l 3,68E+00 2,50E+01

90Sr Bq/l 1,81E+00 5,00E-01
Terreno 137Cs Bq/kg 1,98E+02 1,55E+02

Acqua di mare

137Cs Bq/l 1,10E+00 2,50E+01
232Th µg/l 1,50E+01 6,75E+02
90Sr Bq/l 5,00E-01 5,00E-01

Pesce 137Cs Bq/kg 2,23E +01 2,50E+01
Molluschi 137Cs Bq/kg 9,55E+00 2,50E+01

Sabbia e sedimenti 137Cs Bq/kg 1,98E+02 1,55E+02

Acqua di falda
137Cs Bq/l 1,10E+00 2,50E+01

Beta totale Bq/l 5,00E-01 4,44E+00

LIVELLI DI INDAGINE NELLE MATRICI AMBIENTALI ED ALIMENTARI – 
IMPIANTO ITREC

RETE DI SORVEGLIANZA AMBIENTALE
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CONSIDERAZIONI FINALI
Si osserva che, per alcune matrici alimentari, i livelli di indagine determinati come frazioni delle vecchie CMA 

riferite alle acque non sono ragionevolmente adeguati. 

Si segnala che, benché i livelli di indagine vigenti non siano ritenuti pienamente adeguati e si è pensato ad una loro 

revisione, i risultati della sorveglianza ambientale sono tali da garantire comunque il rispetto della non 

rilevanza radiologica in tutte le matrici analizzate. 

 Il 137Cs risulta inferiore e/o prossimo al limite di rivelabilità in quasi tutte le matrici alimentari, si riscontra una 

presenza in tracce nelle matrici terreno e sedimenti, come conseguenza dell’evento di Chernobyl.
  Concentrazioni di attività Beta totale superiori ai limiti di sensibilità strumentale si misurano in acqua di falda e nel 

particolato atmosferico, riconducibili principalmente al fondo naturale di radioattività. 
 La presenza in tracce di 90Sr nel foraggio e nel latte, in linea con l’andamento storico e con i dati di letteratura, è 

attribuibile alle ricadute dei test nucleari ed è comunque priva di rilevanza radiologica.

LIVELLI DI RIFERIMENTO E NORMATIVA APPLICABILE
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