
ϭ

Majorana

LA RADIOATTI9IT¬ NAT8RALE IMPROPRIA DELLA CALABRIA. LA
MAPPA DEI SITI CONTAMINATI DA TENORM E STIME
DOSIMETRICHE PER LA POPOLA=IONE ESPOSTA

S. Procopio,***M.C. Crocco,***C. Mazzotta,***A. NLFROLQR,***F.SRUDFH, *S.Coppola,**R. Aloisio
*ARPACal, Laboratorio Fisico Ettore Majorana Dipartimento di Catanzaro (Cz), Italia

**ARPACal, Dipartimento di Crotone (Kr), Italia 
***Università della Calabria (Cs), Master di I� livello Utilizzo delle radiazioni ionizzanti e radioprotezione, Italia

Centro Congressi della Camera di 
Commercio di Perugia 
16 ± 18 ottobre 2019

LabRUaWRULR FLVLcR EWWRUH MaMRUaQa  - DLSaUWLPHQWR SURYLQcLaOH AUSacaO GL CaWaQ]aUR



2
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DO6IME75ICHE PE5 LA POPOLA=IONE ED 8N G58PPO
C5I7ICO
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CRQWHVWR: sul territorio insistono siti potenzialmente contaminati da
attività umane pregresse che hanno alterato le caratteristiche delle
matrici ambientali,determinando un rischio reale per le popolazioni.

LD QRUPD DPELHQWDOH:
�disciplina e regolamenta gli interventi di bonifica e ripristino
ambientale dei siti con criticità;
�definisce le procedure e i metodi oltre che le modalità per
rimuovere l¶inquinamento.

La FDUDWWHUL]]D]LRQH stabilisce le esigenze di tipo analitico e
specialistico sulle catene strumentali da impiegare e i requisiti
tipologia e modalità di campionamento.
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Alcuni territori (FLWWj GL CURWRQH) 
ospitano matrici ambientali 
contaminate:

� metalli e metalli pesanti;
(d.lgs.n.152/06)

� residui/rifiuti contenenti NORM
(Naturally Occurring Radioactive
Materials) e TENORM (Technological
Enhanced Occurring Radioactive
Materials) derivanti dall¶impiego, il
deposito e la produzione di materiali
fosfatici. (d.lgs n. 241/00).

18 VLWL FHQVLWL:
� 16 hot spot entro 3.5km
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Fondo ambientale di Crotone
61Â103 registrati

Fondi stradali 

�Fondi stradali (sandwich freddo)
�Metasilicati per riempimento di vespai 

negli ambienti  indoor (sandwich caldo)
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CARATTERI==A=IONE CAMPALE

CARATTERI==A=IONE DA LABORATORIO
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AWWLYLWj SHU XQLWj 
GL PDVVD  sA
BTNJ-1 BTNJ-1

1235 280
280 80

1212 215
105 35
105 35
317 35
47 15
50 15
52 16228TK

210PR

232TK
228RD

40K

RDGLRQXFOLGH

2388
230TK
226RD

210PE

MDWULFH GL ULIHULPHQWR SHU YDOXWD]LRQL GRVLPHWULFKH 
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SCENARIO A

SCENARIO B:
� Scavo materiali
� Scotico 
� Confezionamento
� Trasporto
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�

� teсϭϯϯϮ h

�

� Br с ϭ,Ϯ mϯ/h

� coefficiente conversione da D a E ͗ Ϭ,ϳ SvGǇͲϭ
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� Sorgente piana

� Sorgente puntiforme

� Sorgente lineare
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PSY SRUJHQWH SXSHUILFH 
SLDQD 

SRUJHQWH 
PXQWLIRUPH  

SRUJHQWH 
LLQHDUH  

Irraggiamento 
esterno 0,2 4,01E-06 3,54E-15

Ipotesi sorgente:
� Isotropa
� Monoenergetica
� Buona geometria
� No-capping
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(587 � 71)             valore misurato 
in situ  ad 1 m di altezza dal suolo

(612 � 94) valore stimato con approssimazione sorgente piana

Giustificazione sperimentale della 
geometria piana

nGyh-1 

nGyh-1
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PSY SRUJHQWH SXSHUILFH 
SLDQD 

SRUJHQWH 
PXQWLIRUPH  

SRUJHQWH 
LLQHDUH  

Irraggiamento 
esterno 0,2 4,01E-06 3,54E-15

Inalazione 0,07 0,07 0,07 Stima dose efficace da inalazione
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PSY SRUJHQWH SXSHUILFH 
SLDQD 

SRUJHQWH 
PXQWLIRUPH  

SRUJHQWH 
LLQHDUH  

AOOHJDWR I 
ELV 

G.OJV.241
Irraggiamento 

esterno 0,2 4,01E-06 3,54E-15
Inalazione 0,07 0,07 0,07

Radon 0,07 0,07 0,07
Ingestione 0,009 0,009 0,009

DRVH HIILFDFH 0,34 0,14 0,14 0,3

Ϭ

Ϭ͕Ϭϱ

Ϭ͕ϭ

Ϭ͕ϭϱ

Ϭ͕Ϯ

Ϭ͕Ϯϱ

Ϭ͕ϯ

Ϭ͕ϯϱ

SRUJHQWH SXSHUILFH
SLDQD

SRUJHQWH
PXQWLIRUPH

SRUJHQWH LLQHDUH AOOHJDWR I ELV
G.OJV.241

D
RV

H 
EI

ILF
DF

H 
 E

 (P
SY

)

IUUDJJLDPHQWR HVWHUQR IQDOD]LRQH RDGRQ IQJHVWLRQH

Stima dose efficace da ingestione



ϭϲArpacal ± Servizio Agenti Fisici
Majorana

PSY SRUJHQWH SXSHUILFH 
SLDQD 

SRUJHQWH 
PXQWLIRUPH  

SRUJHQWH 
LLQHDUH  

Irraggiamento 
esterno 0,2 4,01E-06 3,54E-15

Inalazione 0,07 0,07 0,07
Radon 0,07 0,07 0,07

Ingestione 0,009 0,009 0,009
Stima dose efficace da inalazione di gas radon
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PSY GUXSSR GL 
ULIHULPHQWR PRSROD]LRQH 

AOOHJDWR I 
ELV 

G.OJV.241

DRVH HIILFDFH 0,34 0,24 0,3

Majorana

Ipotesi valutazione di dose:
� 0,55% territorio 

crotonese, interessato da 
bonifica contestuale
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� 6FHQDULR A : Rischio radiologico quasi trascurabile, anche se occorre 
tenere conto  di una continua movimentazione e di un progressivo e 
fisiologico degrado del manto protettivo. 

� 6FHQDULR B: Valutazione dose efficace prendendo in esame:
� diversi modelli di sorgente
� gruppi di riferimento e popolazione

� Sottoporre le aree ad una differenziata attività di bonifica, che non può 
essere celebrata contestualmente e in coincidenza con la bonifica di 
una discarica pi� importante e pericolosa.
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GRAZIE PER L¶ATTENZIONE

CaPPiQaQdR Vi aSUe il caPPiQR


