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CAMPIONAMENTO e
Luglio 2010

Territorio comunale di Rocca Priora

Maglia di campionamento
(1,5 x 1,5 km)

Confini Comunali

Confine Ente Parco Naturale Regionale
dei Castelli Romani

SIC (Direttiva Habitat 92/43/CEE)

Punto di Misura e/o Prelievo

0-10.000 Bq/mc

Arterie Stradali Principali
10.001-20.000 Bq/mc

20.001-30.000 Bq/mc
30.001-40.000 Bq/mc

Scala radiazioni alfa
per unita di volume

GRUPPO DI LAVORO L.V. - Anno 2010/2011 - Progetto EducaRadon; Comune di Rocca Priora

40.001-50.000 Bq/mc
>50.001 Bq/mc

Dott. Giovanni Odorico, Dott. Giorgio Chiavini, Boris Avalle

Strade Secondarie

Base topografica
Carta Tecnica Regionale

Foglio N. 375 Quadrante N. 130
t Foglio N. 375 Quadrante N. 140
Foglio N. 388 Quadrante N. 010
Foglio N. 388 Quadrante N. 020

Scala 1:15000 1,5 km




GDUCARADON

L'idea progettuale nasce dall’esigenza crescente di monitorare il territorio rispetto ad elementi
di pericolosita geologico-ambientale meno visibili dei processi che innescano il pit “famoso”
dissesto idrogeologico, ma di eguale importanza sociale.

Il progetto denominato “EducaRadon” segue altri progetti di informazione e formazione legati
al rischio geologico eseguiti dall’A.E.A. Latium Volcano e si prefigge di divulgare nozioni e dati
di indagini sperimentali condotte sul terreno riguardanti I’emissione di particelle alpha dovute
al decadimento radioattivo del Radon.

Il progetto EDUCARADON e stato articolato in due fasi distinte:

FASE A
CAMPIONAMENTO - Gli esperti della Latium Volcano hanno effettuato uno studio di
monitoraggio ambientale sulla concentrazione/flussi di particelle alpha al suolo in vari punti
all’interno del territorio in esame - Comune di Rocca Priora. Il campionamento e stato effettuato
prelevando dal suolo dei campioni di gas/aria che successivamente sono stati analizzati presso i
laboratori dell'ISPELS di Monte Porzio Catone e dell’Universita Cattolica del Sacro Cuore di
Roma tramite un apparecchio rilevatore di particelle alpha chiamato “ Alphaguard”.

FASE B
DIVULGAZIONE - Lo Staff didattico della Latium Volcano si & occupato di divulgare alla
cittadinanza ed agli studenti di scuola secondaria di I° grado del Comune di Rocca Priora e dei
comuni limitrofi i dati rinvenuti dal campionamento attraverso incontri-conferenze, diffusione
della presente carta didattico-tematica e pubblicazione online (www.latiumvolcano.it) dei dati
ottenutiin questo primo “screening” territoriale .

L'A.E.A. Latium Volcano da alcuni anni si occupa, sempre in maniera piu capillare, di
monitorare il territorio locale e regionale con lo scopo di individuare cause di pericolosita
geologico-ambientale; allo stesso tempo si fa carico di segnalare preventivamente alle autorita di
controllo competenti, eventuali anomalie rinvenute.

Da qui l'idea di effettuare un primo “screening”delle emissioni al suolo di gas radon; con la
consapevolezza che 'associazione non puo sostituirsi ed avere le competenze degli Enti
preposti a questi tipi di monitoraggio ambientale; ma puo fornire, con i suoi studi, una valida
assistenza e collaborazione a questi enti al fine di segnalare, ove necessario, anomalie da
studiare e verificare pitiafondo e in dettaglio.

Le nostre attivita di monitoraggio oltre che realizzate da esperti e professionisti del settore
vedono anche il coinvolgimento diretto della cittadinanza e nello specifico degli studenti.

In tal senso, crediamo che sensibilizzare i soggetti piti giovani e dunque piu ricettivi
possa essere un valido mezzo per veicolare il “messaggio ambientale” ed orientare la
popolazione verso uno “stile di vita” pitu rispettoso e consapevole per la salvaguardia del
proprio territorio.

Infine sono doverosi i ringraziamenti che la nostra associazione si sente di rivolgere a colui che ha permesso la
realizzazione di questo progetto, I” On. Filiberto Zaratti - Regione Lazio, al quale va un sentito e collettivo
ringraziamento ed al Professore Dott. Paolo Orlando - Universita Cattolica del Sacro Cuore in qualita di
Coordinatore Tecnico nella operazioni di campionamento. Ringraziamo per la collaborazione anche i laboratori
dell’ISPELS di Monte Porzio Catone; in particolare la Dott.ssa Rosabianca Trevisi e il suo staff.

MISURA DELLA CONCENTRAZIONE DIRADON NEIGAS DEL SUOLO

PREMESSA

E’ d’obbligo precisare che in realta, misurando la quantita di Radon emessa dal sottosuolo, si
percepisce la somma di una serie di fattori che interessano I’emissione del gas prima che questo
raggiunga la strumentazione. Cio accade sia a lungo termine attraverso rilevatori passivi sia
mediante continue registrazioni eseguite con strumenti elettronici attivi.

Traifattori che giocano unruolo importante, possiamo trovare:

* la geologia circostante, la sua capacita di generare Radon, nonché la sua permeabilita (alta tra
le rocce piroclastiche e bassa per rocce argillose);

* gli effetti dei cicli lunisolari (le “maree” di Radon prodotte dagli effetti gravitazionali del Sole e
della Luna) che generano due elevate emissioni del gas ogni 24 ore (in sincronia con le maree
marine e terrestri);

* concentrazione e ubicazione del Radio, elemento radioattivo generatore del Radon; il Radio
che risiede nelle profondita dei lattici cristallini delle rocce genera Radon che ne rimane
intrappolato e che difficilmente raggiungera la superficie;

* ]a stabilita tettonica dell’area; minimi shock sismici o addirittura il passaggio di veicoli pesanti
possono dilatare o restringere condotti esistenti, come fratture e sottili fenditure che facilitano le
migrazione del Radon;

* la prossimita di falde acquifere superficiali; le acque sotterranee hanno la tendenza di captare e
trasportare il Radon verso zone a piti bassa concentrazione;

* nello stesso modo, correnti d’aria nelle fratture captano e trasportano il Radon;

*]'umidita ambientale, le precipitazioni piovose, la pressione atmosferica, i venti e la
temperatura.

CAMPIONAMENTO

Per la determinazione della concentrazione di radon nei gas prelevati dal suolo nel Comune di
Rocca Priora é stata impiegata la seguente metodica.

Per ciascuno prelievo sono stati praticati nel suolo, con un trapano, fori di 10 mm di diametro
profondi 50 cm, atti per I'inserimento di una sonda cava di acciaio inox, che porta al proprio
interno, per evitare che si blocchi, un'asta di acciaio inox di 3 mm di diametro.

Dopo il posizionamento, 1'asta viene sfilata e sostituita da un tubicino di ottone collegato ad un
siringa di 60 ml recante un filtro di teflon. Trascorsi 10 minuti si effettuano prelievi dei gas nel
suolo. Questi campioni, opportunamente trattati, vengono portati immediatamente nei
laboratori (nel nostro caso quelli dell’ISPELS e dell’'UCSC), dove vengono iniettati nella camera a
ionizzazione di un AlphaGuard e mescolati con un apposito dispositivo costituito da due
siringhe accoppiate. Trascorsi circa 30-40 minuti dall'immissione del gas prelevato
nell’ AlphaGuard, lo strumento fornisce la misura della concentrazione di Radon espressa in
Bg/m’ . La concentrazione del Radon cosi ottenuta va moltiplicata per un fattore 10 per tener
conto della diluizione avvenuta nei processi di campionamento e misura.

NORMATIVA. La tutela in materia ambientale parte dalla riforma del Titolo V della Costituzione ed in particolare
dell'art.117, relativo alle materie di competenza esclusiva dello Stato e concorrente delle Regioni, dove la tutela
dell'ambiente e dell'ecosistema hanno assunto dignita costituzionale, evidenziando quindi l'importanza che nel corso
degli anni tali problematiche hanno acquisito. La responsabilita civile in materia di danno ambientale ¢ infatti tra gli
strumenti che sono utilizzati per promuovere lo sviluppo sostenibile. La categoria del danno ambientale & stata
introdotta nel nostro ordinamento con la legge 349/1986, art.18 ed a livello comunitario dall'art. 174 del Trattato
istitutivo della CE - Roma, 1957 (Libro Bianco sulla responsabilita per danni all'ambiente Bruxelles, 2000, Proposta di
Direttiva in materia di prevenzione e riparazione del danno ambientale - Bruxelles, 2002), con l'obiettivo di creare uno
strumento giuridico, per la tutela dell'ambiente, che recepisse un principio fondamentale di diritto internazionale,
quello tradizionalmente noto come “chi inquina paga”. Lo strumento legislativo che norma il rischio da gas Radon a
livello nazionale ¢ il D.L. 241 /2000, in recepimento del suddetto D.L. La Regione Lazio ha emesso la L.R. N. 14 del
Q /03/2005 “Prevenzione e salvaguardia dal rischio gas Radon”.

RADON

1l Radon [Rn] & un elemento chimico che in condizioni ambientali standard (T = 20°C - P=1 atm) si
presenta in forma gassosa incolore, inodore, insapore, facilmente idrosolubile ed estremamente
volatile. Rientra nel novero dei GAS NOBILI o RARI (VIII* gr. Tavola Periodica) ed & prodotto
dal decadimento radioatattivo di tre nuclidi principali che danno luogo ad altrettante famiglie
radioattive: il Thorio 238, 1"Uranio 235 el’Uranio 238, quest’ultimo il pittabbondante in natura.
Seguendo l'iter dei processi di decadimento dell’Uranio 238 (tab. 1) é facile verificare come il
Radon 222 si generi dal decadimento del Radio 222 con espulsione di un nucleo di elio
equivalente ad una particella (alfa) o.

La particella o € composta da due protoni e due neutroni legati da una forza “forte”; a causa della
loro carica elettrica, interagiscono fortemente con la materia e quindi vengono facilmente
assorbiti dai materiali.

Le rocce vulcaniche generano in continuazione Radon emettendo particelle alpha nell’ambiente;
spesso la concentrazione maggiore si ha lungo superfici di frattura o frizione (faglie). E naturale
aspettarsi che in territori di origine vulcanica quale quello dell’ Apparato del Vulcano Laziale ove
affiorano rocce come lave, tufi e pozzolane si possano trovare elevate concentrazioni di Radon nel
terreno, le stesse che si rinvengono in alcune rocce vulcaniche utilizzate in passato nell’edilizia
(es: Tufo Lionato).

Per stimare in maniera pitl appropriata il livello di pericolosita del Radon, sarebbe comunque
opportuno confrontare l'esposizione dell'uomo alla radioattivita dovuta al Radon con quella di
origini differenti. In generale si puo' comunque affermare che il Radon costituisce la maggiore
causa di esposizione alle radiazioni, dannose all’organismo soprattutto per I'accumulo di alte
concentrazioniinluoghi chiusie poco areati.

Il campionamento condotto direttamente sul territorio e volutamente non all’interno di
abitazioni od edifici si inserisce in un contesto piti ampio, teso a segnare un percorso
inequivocabile per la pianificazione territoriale futura, per la quale aree con elevate
concentrazioni di Radon siano documentate e segnalate nelle carte tecniche usate per la
pianificazione urbanistica futura di tali territori.

tab. 1 fig. 1
Isotopo Radiazione _|Emivita | [P
Uranio 238 |alfa 4.5x10° anni B 10050 50/mc
Torio 234 Beta 24.1 giorni
I - 80-60 Bq/mc
Protoattinio B 1.2 minuti
234 eta .2 minuti "] eos0Bgme
Uranio 234 alfa 2.5x10° anni - 40-20 Bg/mc
Torio 230 alfa 7.5x10" anni W
Radio 226 alfa 1600 _anni
Radon 222 alfa 3.8 giorni
Polonio 218 |alfa 3 minuti
Piombo 214 |beta 27 minuti
Bismuto 214 Jalfa e beta 120 minuti
Polonio 214 |alfa 1.5x10" secondi
Piombo 210 |beta 25 anni
Bismuto 210 |beta 5 giorni
Polonio 210 |alfa 136 giorni
Piombo 206 Stabile
PRESENTAZIONE DEI DATI
T Condizioni Meteorologiche al
empo . momento del campionamento
N° Data Medio di Mlsyra Err0|_-e Strumento di
Campione Prelievo |Acquisizione I:edlata : <Ll Pressione L Misura
(min) (Ba/mc) | (Ba/mc) | yemperatur Atmosferica| UMidita
[J 0,
a (°c) (mbar) (%)
1 01/07/2010 270 11.900 170 31,8 980,3 58 Afffgfgfccsocd'
2 01/07/2010 340 40.960 301 30,5 980,7 57 A'ﬂ“fffg;‘éscfd'
5 01/07/2010 385 19.090 225 32,0 980,2 51 A'p;f‘gl’g;cégfd'
Alphaguard cod.
6 22/07/2010 60 8.160 99 28,6 980,3 50 s G
Alphaguard cod.
7 01/07/2010 270 8.100 147 30,0 981,0 61 Sy
Alphaguard cod.
8 01/07/2010 75 46.400 315 28,2 981,8 63 s 1pEeL
Alphaguard cod.
9 01/07/2010 90 44.420 318 30,3 981,2 57 0 pEeL
10 01/07/2010 80 43.900 340 27,8 081,3 56 A'fffgfgﬁc‘;‘(’:d'
12 22/07/2010 180 41.170 301 28,8 980,8 50 A'p;lf‘?)g:‘g;‘é Scfd'
14 01/07/2010 210 51.200 350 28,3 980,8 57 A'flhlagfgﬁccsocd'

BIBLIOGRAFIA: Ventriglia U., (1971)-La geologia della citta di Roma, Roma; Ventriglia U., (2002)-Geologia del territorio del
Comune di Roma, Roma; Servizio Geologico d'Italia, (1967) Carta geologica - Foglio 150 Roma; Regione Lazio (1991) Carta
Tecnica Regionale - scala 1.10.000, Roma. “Il sistema informativo territoriale per la valutazione del potenziale di esalazione di
radon dal suolo” - Orlando P., Amici M., Massari P., Orlando C., Paolelli C., Belli M., Marchetti A., Minach L., Bertolo A. -
Bollettino ANPA, 9, 2000.

SITOGRAFIA: www.wikipedia.it - www.abtevere.it - www.redazioneromaone.it - www.minambiente.it - www.apat.gov.it
www.arpalazio.it - www.provincia.roma.it - www.comune.roma.it - wwuw.edilitaly.com/radon/radon.php3
wwuw.geologilazio.it

RADON E SALUTE \

Gli effetti delle radiazione emesse dal decadimento radioattivo dell’isotopo Radon 222 sono
confrontabili al tempo di esposizione a tali radiazioni. Come precedentemente riportato, il
pericolo maggiore si ha all'interno di luoghi chiusi (piani semi-interrati, garage, cantine ecc...)
laddove il ricambio di aria non consente una diluizione del gas, avviene cosi che la
concentrazione aumenta e converte il pericolo in rischio quando nel luogo chiuso sono presenti
individui. In fig. 1 e riportata la distribuzione statistica della concentrazione media di
particelle alpha rinvenuta in aree urbane su tutto il territorio nazionale differenziato per
regioni.

Una lunga e persistente esposizione al gas Radon si traduce in danneggiamenti fisico-chimici al
DNA delle cellule dell’epitelio polmonare e in un conseguente accumulo di particelle solide
radioattive nei polmoni in grado di far degenerare i danni strutturali del DNA in cancro. Il
Radon e considerato la seconda causa di tumore ai polmoni dopo il tabacco (34%); sul territorio
nazionale una percentuale compresa fra il 10-30% dei carcinomi polmonari é riconducibile ad
esposizioneal gas Radon ( fig2 ).

Lo statoitaliano in attuazione delle raccomandazioni 96 /29 / EURATOM ha emanato il Decreto
Legislativo n. 241/2000 in materia di protezione sanitaria della popolazione e dei lavoratori
controirischi derivanti dalle radiazioni ionizzanti.

Negli ambienti di uso domestico la legge comunitaria di riferimento disciplina { valort masstmi
ammissibili:

- Abitazioni esistenti 400 Bq/mc;
- Abitazioni in costruzione 200 Bq/mc.

I1D.L.241/2000 regolamenta che neiluoghi
dilavoroil valore massimo ammissibile sia:

- Luoghi dilavoro 500 Bq/mc;

Nel Settembre 2009 1'Organizzazione Mondiale della Sanita ha raccomandato di dimezzare
drasticamente i valori dettati dalla CE.

Dopolerilevazioni del caso, effettuate negli ambienti domesticie/o dilavoro attraversoluso
di apparecchi specifici, qualora si misurassero valori di superiori a quelli stabiliti per legge si
devono attuare misure di prevenzione e protezione delle opere murarie a contatto col terreno
di fondazione. Laddove si attuasse una
campagna indaginiin cui venisserorilevate in aree
non ancora urbanizzate concentrazioni nel terreno
maggiore dei limiti ammissibili per legge, tale
territorio dovrebbe comunque essere sottoposto
a vincolo e segnalato nel piano regolatore del
comune che lo ospita.

I caso di fig.3 e esemplificativo della
contaminazione diaria e acqua destinate all’'uso
umano, in tali circostanze & necessario predisporre
unintervento sanatorio per sigillare lastruttura
nei confronti del terreno circostante mediante
I'utilizzo di resine speciali attuando al tempo
stesso metodologie di aereazione all'uopo progettate.

Serbatoio : [ i-

Substrato
Roccioso

Fratturato

fig. 3

Substrato roccioso

DISCUSSIONE DEI DATI

Ricordando che la campagna di campionamento condotta, ha interessato il prelievo di
campioni di Radon dal terreno e, ritenendo comunque altamente complicato valutare i
processi di assorbimento e/ o diluizione che riducono la concentrazione una volta che il gas
entra in contatto con le opere murarie, si pudé comunque considerare dall’analisi dei dati, che
nei 14 siti di prelievo la concentrazione di Radon misurata ecceda di gran lunga i valori limite
indoor. Qualora il sistema di filtraggio non sia cosi funzionale e si registrassero negli

ambienti lavorativi e/o
domestici delle concentrazioni
superiori a quelle ammissibili si
auspicherebbero delle azioni di
rimedio tali da ridurre
drasticamente tale grandezza a
livelli pit bassi del valore fissato
per legge. In riferimento
all'influenza geologica sulla
distribuzione del gas Radon in
superficie, il confronto fra terreni
di natura vulcanica ed elevate
concentrazioni di particelle alpha
misurate, trova conferma nella
fig. 4 in cui le aree in rosso
corrispondono ai comuni
ricadenti nei principali distretti
vulcanici della regione. Lo studio
condotto dall'ISPRA, eriassunto

in figura, ha visto coinvolti 180 comuni del territorio regionale laziale, rinvenendo in pit della
meta delle strutture ad uso abitativo una concentrazione di Radon superiorea 200 Bq/mc.

NR - Comuni non a Rischio (< 200 Bg/mq)

- R - Comuni a Rischio (> 200 Bg/mc)

“#ROCCA
PRIORA

fig. 4

CONCLUSIONI

La campagna di misure di Radon nel suolo (ARPA sez. di Roma / CCR Lazio - anno 2006),
eseguita con ben 558 prelieviin altrettante localita del Lazio mostra concentrazioni medie pari
a 29.000 Bq/mc. Questo dato, sebbene in linea come ordine di grandezza con le misure
effettuate nel Comune di Rocca Priora, testimonia che nella nostra regione, ’area dei Colli
Albani é arischio Radon piu dialtre ( figg. 1¢3).

Quanto detto sottolinea, ancora di piu, l'importanza che assumerebbe in fase di
programmazione urbanistical’inserimento del Radon fra gli indizi di pericolosita ambientale,
a tutto vantaggio della potenziale riduzione dirischio Radon indoor per le nuove costruzioni
realizzate in aree ad elevata concentrazione di gas nel suolo. E" per tale ragione che questo
progetto nasce con lo spirito di diffondere ai cittadini dati e concetti che spesso non sono di
quotidiana divulgazione, mantenendo al contempo un ruolo subordinato rispetto agli studi
condotti dagli enti riconusciti e preposti al monitoraggio scientifico avanzato (ARPA-ISPRA-
ENEA-INGYV, ecc...). Per tanto EDUCARADON si prefigge di essere un “driver” per le aree dei
Castelli Romani non ancora accuratamente monitorate sul rischio da gas Radon oltre che uno
strumento di informazione e formazione fornito alle popolazioni residenti ed alle future

generazioni (gli studenti). -

e
Schema 1
A
Punto di Prelievo 1: Punto di Prelievo 7: Punto di Prelievo 8: Punto di Prelievo 13:
Lat. 41° 47° 40” N Lat. 41° 47 37" N || Lat. 41°47° 58" N Lat. 41°48'13” N
Long. 12°44’58” E Long. 12°46’00” E | Long. 12°46’°59” E 1 Long. 12°48’15” E
Quota: 665 m s.l.m. Quota: 659 m s.L.m. Quota: 461 ms.im. o Quota: 363 ms..ny. _
Misura: 11.900 Bg/mc Misura: 8.100 Bq/me | Misura: 46.400 Bg/mc. Misu
Prelievo:  01/07/2010 Pre" == 71/07/2010 Il Prelievo: 01_/07120 Prelié

Punto di Prelievo 2:
Lat. 41°47'13” N
Long. 12°4512” E
Quota: 610 m s.l.m.
Misura: 40.960 Bq/

relievo:  01/47/7010
e v

I S S .

Punto di Prelievo 9:
Lat. 41°47°16” N
Long. 12°46’13”E
Quota: 633 m s.l.m. |
Misura: 44.420 Bg/mc

Prelievo: 01/ _+~

Punto di Prelievo 6!
Lat. 41° 47’ 237

Punto di Prelievo 13: |
Lat. 41° 46’ 40” N

Long. 12°45’57” Long. 12°48’45” E

Quota: 694 m s.l.m| | Quota: 488 m s.I.m.

Misura: 8.160 Bg/m¢ Misura: 22.770 Bg/mc
“Prelievo: 22107120105 g ~ Prelievo:  22/07/2010

Punto di Prelievo 5: | Punto di Prelievo 12:

Lat. 41°46’34” N Lat. 41°46’21” N

long. 12° 45’ 46” E
Quota: 573 m s.l.m.
Misura: 19.090 Bg/mc
Prelieva:

Long. 12°47°39”E

- pre Quota: 548 m s.l.m.
o Misura: 41.170 Bg/mc
Pre ™ 5.7 22/07/2010

]

Long. 12°47°10”E

Quota: 570 m s.L.m. i

| Misura: 43.900 Bq/l Via Tusce,

Punto di Prelievo 3: ’ 6&

Lat. 41° 46’ 33" N&

Long. 12°44’43" K®,

Quota: 567 m s.l.m.

Misura: 36.500 Bg/mc
HES | 4

Punto di Prelievo 10:
Lat. 41°46’32” N

Via di Velletri

Punto di Prelievo 11:

Punto di Prelievo 4:

Lat. 41° 45 42” N

Long. 12°46’19”E

Quota: 579 mslm.o_

Misura: 35.950 Bg/mc
relievo: 0170772010

Lat. 41° 46’ 05” N
Long. 12°47°15” E
Quota: 533 m s.l.m.
| Misura: 36.690 Bg/mc
Prefievo: 0170772010

DESCRIZIONE DEL PROGETTO EDUCARADON.

EducaRadon e rivolto alle comunita e alle scuole dei comuni che gravitano nell’area cosiddetta dei
“CastelliRomani”, zona notoriamente conosciuta, dal mondo scientifico e geologico, come Distretto
Vulcanico dei Colli Albani; nello specifico, questo progetto & dedicato al Comune di Rocca Priora.
Fasidel progetto:

>FASEA

Monitoraggio scientifico del flusso di “radon” piu specificatamente delle radiazioni alpha provenienti
dal terreno. Attivita scientifiche svolte da geologi dell'associazione in collaborazione con enti e
professionisti esterni. Elaborazione della presente carta didattica tematica.

>FASEB
Divulgazione dei risultati ottenuti verso la cittadinanza e gli studenti di scuola secondaria di | grado

attraverso una serie di iniziative (conferenze, diffusione della carta, pubblicazione online) atte a far
conoscere e comprendere al meglio le problematiche legate al Radon sul proprio territorio di

appartenenza.
Associazione Ecologica Ambientale Latium Volcano e )
L e . R¥L |
. e
Sito Web: www.latiumvolcano.it - Email: info@latiumvolcano.it -
AT

Infoline: +39 340 5358402
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