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Rtprende, dopo tre anni di InterruZione, la pubblrca/lonc del rapporto annuale sulla sorveellanza clel­


Ia radioattività artificiale nell'ambiente, La diffusione dei dati risponde ad un preciso ohbligo deri­


vante dall'articolo 1()4 del I),Lgs. 2~(l/lj~ e s.m.i. - che recepi'C'e la normativa europea - aS'l'gnan­


do all'APAT la gestione delle reti nazionali di allarme e di sorveglianta della radioattivitil, incluso 


il compito clelia diffusione deiTisultati delle misure effettuate, 


Il presente rapporto si riferisce all'anno 2002. Pur mantenendo la cOlllpletell.a del conlcnuto infor­


mativo dci precedenti rapporti, una particolare atten/.ione è stata rivolta alla rapprcsenta/ionc grafi ­


ca dci dati, adeguandola al lllodello dei corrispondenti rapporti della COllllllis.sionc Europeel c, al 


knljlo stesso, rnigliorandolle la leggibilità da parte di un più vasto pubblico. 

1)~111'~1ll~1Ii"i ('nmplf',,<..;iv~l dpi d~lti ,i n"'f'n.'~l dlf' 10 ('nnt~min~l?inni 8tfll~lrnpntp rrpcPIl1i twll'~lnl_ 

bièllle e negli alimenti ")!lO attribuibili alla ricaduta radioatti\'a dèi tèst nucleari cOlllpiuti in atlllo­

sfera nc.;!i anni '60 c ddl'incidente di Chcrnoby! dc! !()S6 c, in op1i ca~;(). i li';clli di att:'.'i!J ~;u:~(~ 

tali da non rappre.scntare una rile\'anza sanitaria per la popola/ione. 


lOllle SI ussena dalla lettura ciel rapporto, enlerge una non cOll1pleta copertura tcrrrturraic dCI dali. 


Va rik\'atD che attualmente tutto il :..;istcm<l di raccolta dci dJti è oggetto di una rc',i:-.,iolìc. in p~lrti 


Lularc per l' aJet!udlìlèlltu alla rau,:ullldllJdLiullè L'UfU}JL'à 2000/-+ ì~l'[lll iltOll!, dlc h-t ulJììè ubidti \ u 


anche la completa copertura del tcnitprill, 


SI \,l1(llc c('glierc j'occa"lnne per er.;pnmere gratltudl11c n tuttI cnl0rn elle /nnnn re<..;n pn""lbtJe !;I <..:tc'­


sura del presente rapporto, innan7i tutto ai soggetti delle reti che producono i dati c in 'L'condo luo­


go agli autori del rapporto, 


11 Direttore Generale dcll' APAT 

Giorgio Cesari 
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Il di"inlpegno dell'Italia dalla produzione di energia attra\TfSO processi di fissione nucleare non ha 


certamente significato l'eliminazione della esposi/ione della popolazionc alle radiazioni né una ri­


duzione dei rischi leg"ti a inciLknti tramfruntalicri 'l impianti di altri paesi. 


Attualmente, in assenza di incidenti rile\'anti agli impianti nucleari c di esplosioni di ordigni atomi­


ci, solo una pie'Colissima frazione della "dose efficace" (ljuantità chc rappresenta l'impallo causato 


dalla espo,i/ionc a radiazioni) pnnienc dalle attività le2ate all'indu,tria nucleare, La magi!i\)r par­


te della esposil.ione è di origine naturale, legata in gran parte all'inalazione del gas radon, (un ),'as 


radioattivo di origine naturale che si genera nel terreno e nelle rocce e che si accu111ula negli am­


bienti chiusi: case, scuole, uffici. ecc,) alle radiazioni provenienti dal cosmo e a quelle di origine ter­
,- t.· ,.,,.. " .• , 1 11 l' " l' . 

rl'stl\?, LIlU Ultl'lIUIl' IIUIl lla~CllJaUllC IUlllt.: Lì! e:'!l-'U::'ILiUIIl: c lL'gùLa ùlld l1il-tgUU::-'ULlt lIlCU1Lu. 111" 111 

questo caso i benefici colle)!ati ne riustificano ampiamente l'utilizzo, 


Deve cssere qUllldl tenuta bene presenle la possibilità, anche se minima, tii contaminazioni r"tiioéll­


ti\e estese sul (erritorio è la necessitù di strumenti di sor\eglianza e di nl<lnitoraggio per la preven­


zione elci rischi c per la protezionc dell" popolazione, 


Il Dipartimcnto stato dell'alllb,ente c llletrolo),'la ambientale ila li compito (lci Illonitoraggl() delle 


v'arie fonti di inquinamento e tra ljueste sono incluse quelle relative alla ra(lIoaulv!lù. A tale scopo e 


seeuendo precisi dispositivi di le)!)!e è presente in Italia un complesso di reti di allarme e di sone­


i!lianza gestite da APAr 


I dati prodotti ne'II'ambito delle reti sono significativi per la valutazione dc Ila esposizione Ille'lli" del­


la popolazione. 


Nel pre,cntc rapporto sono riportati i dati ~lggrcg:ati dci rilevamenti etlettuati sul territorio italiano 


ncl2002, suddivisi per macroregioni nord centro c sud così come raccomandato dalla commissione 


europea, 


Il Direttore del Dipartimento stato dell'ambiente 


e metrologl<l alllhlentale 


Antonio De \Iaio 
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Figura 14. 	 Concentrazione di I.17Cs nelle acque potabili - THE ENVIROl\IVIENTALRADlOACTlV1TY SURVEY IN /TALY 
137(\ i/1 drinking \t'oter. (Bq/l) pai!o .D I 

Figura 15. Concentrazione di '!lISr nelle acque potabili ­	 I 
This rcport contains the environllleniai radioactivity dala collccted in Ilal)' durlng 2002. by thc lah· ;'Sr in drinking lI'alcr mq;]) 	 3-:1­
oralories or th~ System 01 A\.'l'ncies (APAT/ARP..\/.\Pl'i\J. a11(1 other gllalilied [nstitlltions bel(111~'

Fignrn I (, Concentrazione di l.I,CS nella dieta mista-	 I 
I illg tu lIH: ~<dliulldl EIIVl'UJIIIIL'ItLd RddilJi.ldivit~, :\d'\\uil (RESORAfY: <md fi',ìì1ì thc alanìì ;-<C~ 

! l'C, in 11lixed diet. IBq/dp \ 	 -)~ 

\\'orks (lI AI'AT (Rcmrncl a11(1 Kt'te (jalllma l. 


[n parliClilar thl' '-:ationa[ Envirolllnentai Pmtection ant! Technical Services AgenC\ (A1'AT) is re­


sponsiblc, by la\\' l'or pllblishing thc cllI'ironmcntal amI dietar)' contamination data. providcd by thc 

organisations p~lrticipating to the Nation'll Environl11enta[ Radioactivity "Ictworks. 


l'hl' RLSORf\D lld\\\Jlh. i-" dillll'd <Il :-,UJ \~\-illg ùl tlìL' fhltk'lll dr L:ll\l'UlliI1L'ldd: dlìll JL.:-tdi') ,,-diì~.!J;·' 


inatiol\. In nrder to asscss tl1l' np<lSlIres \\l1ich thc [ta[ial1 populatioll ma\ ICl'l'i, c. 

Thc S~1I11!,lilli.: nct\\'orks havc hCCIl dcsi!!ncd 011 ll'.~i()n~ll l'~l,is, to proVilk inl'lll'llLltioll Oll the d' l'l' 

age cxtCllt 01 cnvironmental ami dielarv contall1inCllllli1. The sal11pling prOtcrdlll11lCS are p[anncd lo 

()htain rf'prc.;;enLl1i\'E' "'~Illpl(", ahl(' lo rC\'(,<11thc <l\'C'rage "itlliltinn hnth in tin1C anel c;~'aL'c. 


Thc sampling prograrnrnl'. definct! in,a!,'ll'Cll1Cnl with the or;>anisatiolls participatini! to tl1e ~atioll­


d! r:::iì\-;l'dnnì(;jìt~il R~Ìl!ida~~;\ ;~y ~~i.:'t\·.. ,)rks. ;_~ SC~ ,~~:~ bcL~\Y: 


\Iatrix 	 Samplin~ fn'qut'I1(~ \h'a'lJrI-J\wnt fr('(IUE'm'~-

Air pal-:kllLIlc' 	 Dai!) .\1',11ilhl) 

Fallo];' .\!nllt!lI-, ,\1c:nthl) 


·\ql1:1tIL' hl\IWllllll'jJ! "i'\-\llll11iil, Si\-\lnr:thh _____ 


Drinking \Valer ~i'\ :'\1(111111) S!x-I\lollthl) 


},:tilk \\"('cJ.J) i\l11nlhl) 


J\lc:tl ~I()nthl) rhrcc-\Iclnt:ll) 


Cl'rcal anJ by-produci Se<l'ilnal .... ca~()llal 


Pasta Thrcc-\h\lItn:-, T!lIl"'-~I(}llthl) 


\'c);(,!:II' k 	 SC[t<;0n:' l 

rl1lil 	 S(,:l<;(lll,'] 

Thi, iepOn l'onlai11S Ilrc radinllllclidc Cll11Ce11Ir<llio11S Illcasured i11: 

• ~amll1a dosc rate in air: 
• ai)" particulalC': 

• falillut: 
• CC1"Ca]..., d/id L)Y-Pi\KlLh':b: 

• \'c)2ctablcs: 

• fruit: 
• COIV milk: 
• drinkillg \\~ltCL 

• bO\'Ìnc t11cat: 

• pork mccII: 
• Chld~Cll mcat: 

• risI! :ll1d sl'alllOlI: 

• se'I\\'ak'r. 

• marine sedimenl.'.,; 
• freshwater: 

Il 



• tì'csh\\'atcr sediments; 
• sedimentable minerai organic detritlls (SMOD J: 

• mi \cd diet. 

I n tbc evcnt the results of the radioacti\ity mcasuremcnts are be lo\\' thc minimal detectablc aClivity 
I:YL\Rl. thc arithmetical average of a scrie,s or Iigurcs is gi\l'n assllllling thc value as equal lo thc 
mlnimal detectable activity, The tanlc,s repor! the totalnllI1lber "f mcasurements (n° misure) and the 
10tal nUIllber or measurements with \allies le,s, than thc minimal deteetablc activity (n' misure 

<Ì\L\,R l, in order to check how tllese values alTeet thc \allie reslliting Irolll thc average, 

Tìl\.: ICfJull LÌuc:-. lIUl \".UlILdiu i.llL "Hliììpl~iì~ àììJ ,)~'dììpk ti'''':i.1tiìl''':ilt prlll..'L,Ji.ir.::.- ;iìì,J thc d.:r~cr;r;t;;~r~ ,:r 
the analvtical l11cthods for measurilli! radioactivity used by the ditlerent organisations participating 

in tbc National Environmental Radioactivity NetIVorÌl.S, An overview or tllese i, [!i\ l'II in lile i 993 

0Jational Em'ironTllcntal Radioactivity Rep0l1, \V'hile grcater details may ne found in the pllblication 
"Raccolta del risulwti dell'attività dei gnlppi di lavoro delle Reti Nazionali ANP,\,l1laggio 1')')5", 

Reproductlon 01 the data contalned in this report is authorised, providcd the source is acknovvledged, 

The l\ational Environmcntal Protectlon Agency orgallIses llltercompanson progral11111eS 01 the ana­

Ivtical l11elhods used lilr llleasuring radioactivity in food and cnvironmental samples, in order to 

i'uaranlèc tllat the laboratori es or the organisatillns nelllging to thc RESORAD nct\\llrk, perform 
111easurclllents with a certain degrce 01 accuracy al1ll111aintain the qualitv 01' tlteir systems, The reli­

ahility pmgramme is carried out in partnership \vith the "Iatillnal Institlltl' 01' lonising Radiation 
~Jctrology (INMRI) of the Italian )iational ,\gcncy lor )le\\ Technolo!2ic" Energy and the Envi­

ronment (ENEA), 
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IL CONTROLLO DELLA RADIOATTIVITÀ. A!\1HIE1\iTALE IN ITALIA 

Quadro normativo 

Il controllo sulla radioatti \'it:l ambicntale è rl'goJato, nel nostro paese, dal DlTrcto Le!2"lati\ o n, 230 
del 17 llIarzo 1995 c 'llC 'llcce"i\ c lnlllii t'idle e integrazioni"'cl..', ' 
Il Ministero dell'amblL'ntc e della tutela lkl territorio esercita il contmll" .SUIl',tlllhil'llll', l11cntre il 

Ministero della salute csercita il controllo ,sugli alimenti e bevande per consumo UnlltllO C animale, 
11 ,-';~:rip!2,-r;~ Jc: cc:ntt~}n: è ~lrti(.·n!~ltc: i~ ;-ct: di ':~~r'.'C'':;~:~1:1/:~ ;C';::~-::;~!!i :: tC'~: ~!: :~D~·'.'C'';!::1:17:! :~::7::~ 

nali, La gestione delle reti uniche rcgionali è effettuata dalle siul'ole regioni sulla hase di direttive 

del due lIlilli:-.leli. 

Le reti n~ll.ionali si avvalgono dei rile\'amenti e delle misure effettuate da istituti, enti cd orl'llnismi 
idoneamcnte attrel.l..ati, Per assicurare l'onlol'eneitù dei criteri di rilcvamènto e delle nllldalitù di e,,' ­

cUI..ione dei prelievi e delle Illisure ai fini dell'interpretal..iunc inte"rata dei dati rilevati, nuncl,é pel 
1211 effetti dell'art, .15 del Trattato IstltutlVO della COIllunità Europea per l'Eneri2ia Atomica del 1')57 

Trattato EURATOM" (Ciasclfno S/{j/!O mcmhro l'ml'I'cde Llgli illlpiumi n('('(',I.lliri l'er e!!"//l/(/I'(' il 

t'ulllro//u permanente dcI ~,.{rJ() di rtUIiOi.lfiil'ilù dcll·(ltm().~tò·a. dc//c {/('{j!{(' c del ),'rn/n, {'Oli/C LlIl 

che al cOTltrollo sll!l'U."J,I,Cn'(lIr:u de/lc nonne j'Olld0J11en!ali. La COllll11i.\,\j(JllC!W ii diriflo di ({('cedt>­

re agli ill/piami di COlllru!!" c 1"'1) 1'l'I'ijicume i!fllllziOl/amcnto e /'effiCliClu, I ,SllIHI affidate all'APAT 

le funzioni di coordinamento tecnico, 

A tal fine l'APAT. sulla base delle diretti\T in materia emanate dal Ministeru delLI s,rlute c dal Mi­


nistero dell'ambiente e della tutcla del territorio: 

• coordina le misure effettuate dagli istituti, enti o organismi di cui sopra, riguardllnti Itr radioattivi­

tà dell'atmosfera, delle acque, del suolo, delle sostanze alimentari e bevande c delle altre matrici 

rilevanti, seguendo le mOllalitù di eseClll.ione e promuovendo criteri di nurrmrlizzal.ill\ll' e di inter­
calibraz:iollc; 

• promuo\'e l'installazione di stazioni di 	prelevamento di campioni e l'elTettuazione delle relative 
misure di radioattività quando ciò sia necessario per il completamento di un'organica rete di rile­
vamento su scala nazionale, eventualmente contribuendo con mezzi e risorse, anche finanlinrie: 

• trasmette, in ottemperanza alrarticolo 36 del Trattato EURATOM tLe il/fiml/ll~i(ll/i re!"lin' ili COI/­

lu)/h con/emploli doli 'artic% 35 sono r('g%n1lf'1I!(, ('Onllllllr'Ule (/(///(' (llflorilfÌ cOlll/h'ten!i ({!In 

l-oJ!1ll1i,l,c,'ioIlC, I)cr rellderlu nfOllLl del grado di ! udi(}([IlÙ'i/(ì di c/li /(/ /JojJo/u,)(J!/C jJ(}.ì.ìU ( ,CI,'­

1!/(lIm('1/1(' ri,\ellfire), ie informa7ioni rclaiive ai riievamenti eiTetiu<lli. 

l'cr quanto attiene alle rdi n:lIi'llwli, J',\PAT prov\'ede inoltre alla dil'l,,,illlll' dl'i ri'L1lt:lti d,'11e llli­

sure effettuate. 

In riferimento al monitora[2i!io delili r:ldioattivitir ambientale in situazioni dI l'11Il'r~enla radioloi2i­


ca, occorre citare la Decisiclnc del COllSit'lio dell'Unione Europea del IJ di''C'lllbr,.' I qp n' pir,()()i 


Euratom 7, relativa al pronto scalllbio d'inr,lrlllazioni in ambito comunitario, F d:1 lalc atto di dirit­


to comunitario che scaturi"l'è j'CSi1-!l'I1/d j:1l'r L'iascullo Stato ìvfcmhro di d()lar",i di Ull :--i"tl'Jll~l di rik~ 
·~·aIììt.:nto di E;:clli ~ìnOlìì:;li ~l; ;·a\.!i\~~ìtti\'i\:; proprio territorio c di par:,:,-';i-:~~;-'-~ ~, ..l ~:;L; ,,-';::::!,;,) ;':Ol~ 
.• ,. 1,' l," I. ,-,' 1 1 '" 

llllUU 1..11 UtiLI I\.Jdllvl diI\.. LllLlllhllL J1Ll \"UI:'!\.1 ULII LlilLIl:!-!".IILll. 


In confornlitit a qucsto dispositivo nonnativo il sisten1ll di controllo della radioattivitit anlblcntak 
italiano è attuallllente articolato in diverse tipologic di reti: 

• Reti Nal.ioll:t1i di Sor\'egliannl della Radioatti\'it:1 Amhientale che cOll1prendono: 

IJ 
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l~ctc RESORAD dei rilcvJlllcnti e delle Illi,ure effettuati dagli istituti, enti ed ,,'rgani'lJ1i ido­
neamente attreuati: 
Reti APAT di allarmc': leit' GAl\1\-1A (d(hc 1""11111<1 in <1rial rele RFMR/\I) Ip<lrtirnl<lto atmo­

sferico): 
- Rete di "llarme del Ministero dell'interno: 

o Reti Regionali di Sorveglianza della Radioattività Ambientale, 

Alle reti "'p,acltate vanno aggiunil' le reti di sorveglianza locale della radi"attività ambienlaJc de­


gli impianti nucleari, gestite dal titolare dell'autori/Zazione o del nulla osta e dagli eserccnti, se­

condo quanto prescritto dall'art. 54 del D.I ,gs. 230/')5 e s.m.l. 

lt:1 l/lIdJIlU li~uulLld l'dll.-ll;LcllUltl Lkll~l r..:.t( Ji iìl\,iìitLìr~t';;;\·J. !~ì. C...-,ììììì.ì;:~~;(',jì':: [i.;;·;~pc;~ !~~ 2i~ì;};ì~~~(~ 


la raccomandazione n. 413 EURATOM 8 giul'no 200()' sull'applicazione dell'art. 36 del trattato Eu­


ratom riguClrdante ii controllo dci ~Iad() ùi radioattivi!" ambientak ailo scopo di detenllill(IIC ì'c­


'posizione dcJJ"insieme della popolazione. Nella raccomandazionc il tcrritnrio europeo è sudcJìli"l 

in "macrorcgionl '. con indicazioni sulk principali matrici da campionare. "nlle freyucnLc di canl­


pionamcnto e misura e sulla senslblilta delle tecniche di misura: essa comprende inoltre yuanto già 

definito da altre Direttive emanate in materia, m particolare la Direttiva del ConSigliO YXJX3IClc. dci 


3 novembre 1998. sulla qualità delle acque destinatc al consumo umano", recepita in Italia dal D.L. 

~ j;() l' ' 


Per l'ltalia sono individllate tre macrorcgioni: 

o 	Italia settentrionale: Emilia ROl1lagn;1. Friuli Venel.ia Giulia, Liguria. Lombardia. Piemonte, PI"O­

,ince di Trento c Bolzano. Val d' Aosta c Veneto; 
o Italia centrale: .-\bruf1o, Lazio. ìvlarche, Molise, Toscana, Umhria e Sardci!na: 

o Italia meridionale: Basilicata, Campania, Calabria, Puglia c Sicilia. 

La raccomandazione individua. inoltre, due tipologie di reti: 
o 	una "rete di moni/oraggio diradata" comprendente per ciascuna macroregionc e per ogni matri­

ce almeno un Jlunto rappresentati,o della macroregi(lnc, con misure d'alta sensibilità tali da for­

nire una rappresentazione dei livelli e degli andamenti dei radionuelidi: 

o 	U!lA "/'et" di mOl1itoraggio fitta" chc' eomprende punti di campionamento distrihuiti sul territorio 

in modo di c'"I,;elltire alla Commissione di calcolare le medie dei li"clli di radioattività delle llla· 

cforegipni. 

Un'ulteriore raCCoIlHllldaLiollc da tenere in comidcrazione è la 20()J/274/CL oel 14/114/0.1" sulla 
protezione e l'informaLione dc I pubblico per quanto riguarda l'c,;posiLione risultantc dalla continua 

contaminaLione radioattiva cii taiulli prodottI cii raccolta spontanei, a segUIto delllllcldente cii ('lIer­
noh\"l: in l'S'a,' richiesto agli St~lIi lllClllhn di prendere idonee dispoSll.lolli pcr garantì re chc I mas­

simi livelli COliselllili in termini di Cesi(l-I.ì4 ('''Cs) c di Cesio-L'7 ("C" di cui all'articol".l dc'! 
regolamento ,l'LI':) n. 737!l)() l , Si'1I10 IlSlxttati nella Comunità per l'immissione sulmercatl1 di sel­

V'aggina. bacche selvatiche, funghi selvatici e pesci carnivori di lago: in particolare, per tali prodot­

ti, la ,adill([ttivitir nlassima cUlllulata di '''Cs e '''Cs non deV'e esserc superiore a 60() I3q/kg. 

Le Reti di ll1onitoraggio nei paesi europei sono state progettate III funzione delle csii!enze dei sin­
gllii pal' .... i e pertanto, in \111 qll;-ulrn d'ill"ic111C, prl';-;l'lltnno tllltora ';;lllla/ioni di ..... oJ11ngcnee sia rispet­

to ail"aiioca/i()!lc lÌl'i siti di nl{1l1i{(l!(l~~ip, ..,ia aiie lI1(tl1 ici call1piull<:!1e. "'l,t Ltllt' tip\)iugie di lJli"'LlIL' 

csegulte. sia <llic tl'l'IlICllC (II 1111Sl1ra lllili/Jatc. 

La COlllmlssione europea puhblic" annualmente i dati sul lllonitora!,~io dclla radioattivitil amhiell­
tale pcn'cnuti dagli Stati Mel11bri. Sollo forma di rapporti chc risalguno agli inizi degli anni '6()". 

IL SISTEMA DELU; UET! NAZIONALI DI SORVH;LIANZA 

DELLA RADIOATTIVITÀ AMBIENTALE 


Obiettivi delle reti nazionali' 

Di 'q.:uito sono elencati i princ'ipali obiettivi del s"tclna delle rctlna71()nalr: 
o 	.seguire l'andamento spazio-tenlpolaJc delle c'onecntrazioni dei radioelel11enti di mi!,ine ant["(lilica 

nelle matrici dei diversi comparti ambientali sull'intero territorio nazionale, allo scopo di valuta­
ri' In çt'lfn rlp.ll'~nlhipnlp ~l li\!plln 11~\1innOlI~." 

o 	 fornire un set di dati radiometrici rappresentativo per la valutazione della dose ricevut,1 dalla po­

polaiiollc italiana a scguitu dcll'c~~p()sizionc alle r~~diazion! derivanti c.b! 1":tc1!0r1w:lld! present! !;('! ­

l'amhicnte c negli alimenti. "nchc' a seguito di clcnti incidentali: 

o 	 rile' CI re lellOl11eni di accunlul" dCI radwnudldl a lun!!" vIla media 11,'1 prinCipali comparli :lil: 
biClltdli; 

• individuare pl\JlltalllL'lItL: '-lIIUIllalie deri\allti Ja c\cllti. vClifiLi.lti:'li dliL.'hL' dl di fuuri Lkl krJitùli\) 

nazionale, che comportino contamiljaziol1e, fun!,endo da meno di allarme e da strumento pcr la 
valuta710ne tempesti\;l e post-lIlcldelll:lle a 'Ilppprtp delle tlcCl')(,nl' 

°metterc' ;1 punto un sistema cap([cc' di risponderc ad eventuali possibili ,situa/i('lll di emergenza sul 
territorio nazionale; 

o 	inf(llmarc l't'riodicamcntc la p"pol"zinne e le istilluioni preposte sulLltti"itù "olta "fologralan­
do" l" statll radiometrico dell""mbiente a livello naziunale. 

Rete degli istituti. enti e urganismi idoneamente attrezzati - RESORAD 


Consi,te iII un insieme di struttlllC che COllcorrono a lIlullil<,rare i punti di ,,,sc'nazione localillati 


sul territ"ri" nazionale, Opp"!"tullillllente definiti \CUlIldo criteri geogralicl. clinratologici, nonc'II,' 

sulla ha,sc di considerazioni concernenti la distribuzione della popolaziolle c le loro abitudini ali­


mentari. per analizzare l'andamento sp,uio-tel11[lorale delle concentrazioni dei radi"clclllcilti nelle 

matrici dei di\'cr\i comparti ambientali ed alimentari intere"ati dalla dì/ll"i()nc' della radi"attivit;'1 e 

,Lrl trasfcrimento di questa all'uomo. La sencihilitù con clii si ese~u()n() i rile\"alJ1enti rcnde la rete 


alta ~t l i \ l'brl' tL'lllpc:\ti \ i.lllll'llh: L' \ enti dJlllllhd i, L.Ulllè ctd l'~L'l11pI0 Hl...' I giUgIl\) dc! !l)I)X. Lìij~Uh.ld j:l r,-' 


re IW7i()!lalc iL.diana ru in grado di L'\ idell/.iare. attl-d\"(T~O la rivc1azione di Uiìd prè,;"enza ~ìiìOiìì(il(ì di 


radio<ltti\ il:! i11 ariJ.I'il1cidCI1lL' alL! f(lll(kria spagll(lla di ,\lg('ciras.nclla Ljtl,lJc l'l";l ~tata fusa lilla \ur· 


genk di "-Cs c'he si diffuse nelJ"atl11osfcra, 


1\el 2002 i soggetti che hanno contribuito alla produzione di dati radiometrici per la rcte RESORAD 


St'1l0 stati i seguenti: 

o Ac'ronautica Mil itare - Servizio Metcorolo?ieo 

• .-\.f2elllia per la prote/iollc dcll'amhiente è per i -.;crvi/.i tecnici 

• .\;.:;~,:a Pr~-;\":ncialc pc:r Ll P:·(;t:/,!()l1C de!!!.'\mb!,~'~:~'.? ,;: b Tuteb de! L Hl \1 ,7:~nn 
, 1) 1 1 T.., , _. . _ ~ l _11' ....~~ 1-.: '.,. , 

• J"'"\t;:."-Il/_Icl l Il'' I II\,... I ,u\,.. t-'\,...I Id l l'-ll'---' 1\ Il !\,... \.J\,..U 'UlJ'-'''_''',,--, "!";·':::~C 

o AgcnLi;, Rc'~i"nale Prevell7i"nc c ,\ll1biente dell'Etnilia Rlllllagna 

• Agcnzia Regiunale per la Prevenzione e la Protezionc Alllbientale del Veneto 
o Agclvia Regionale per [;1 Protezione Ambientale della Calahria 
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• Ag('nzi~ Regi(lnak p('r la Pmtc7ion(' Amhiental(' d('IIa Campania 

• Agt'nzia Regionale per la Protezione Ambientale ,!c'I Lazio 

'\gen/i'l Regionale per la Protc7iollt' i\mhicntalt' delle [\'1arehc 


• Agenzia Regionale per la Prote7ione Amhientale del \l"li,c 
• Agen/ia Regionale per la Proteziont' Ambientale lit'I Piemonte 

• Agenlia Region~lc per la Protezione Ambientale della Puglia 
• Agenzia Regionale per la Protezione Ambil'lltdle delhl T"'Cdlld 
• Agenzia Regionale per la ProteziOlle .';'mblelltal(' Ikll'lIlllbrid 

• ,\genzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente della Bd,dièata 


,\ç('nLi~ R.:.;i'i:~~d;: p2;' ~~~ Prc~L.:,;~:nnc .:..L=!!l.\~jb:cri~c dc! Fr;~:!i '.'cnc7.~~: Ci:;!i~: 


• Agenzia Regionale per la Protezione dell' Ambiente Ligure 

• Agell/.ia Regiullale pe! l'i PluteLiullè Jel1'AJllbiellte Jelhl LUlllullluia 
• Agenzia Regionale per la Prote7ione dell'Ambiente della Sicilia 

• Agenzia Regionale per la Proteziolll: ddl'Ambiente delle Valle d'Ao,ta 
• Agenzia Regionale per la Tutela dell'Ambiente dell'Abruuo 

• Centro di Rilerill1ento Regiollale per ti Controllo della RadlOattlvlta AmbIentale della SarJc!,!na 

• Croce R("sa Italiana 
• Presidio .\lultizonale di Prc\'en.éÌone di Sa"ari 

Le l'rl'quenze di campionamento delle matrici ambientali e alimentari prcvistc nelle rèti. tengono 


conto dci tempi di accumulo della radioaltil'itil nei I ari l'omparti ~ll1ll,ientali e dei limiti di rivelabi­

lità delle metodologie di misura impief'atc, 


L' individuazione dei punti di ossen'azione e delle frequen/c di campionamento richiede la raccolta 


di dettagliate informazioni relative alle caralteri,tiche del territorio da contwll'lre e l'approfondita 


conoscenza dei processi coinvolti nella dispersione dei radionuclidi nell'ambiente, 

:\ella tabella 1 è riportato sehematieamente il prngranlllla di campionamento delle matrici ambien­


tali rappresentative dei principali comparti ambientali e di alculle componenti della ùicta italiana 


della rete RESORAD: vi fil!urano le frequenze di prelievo dci campioni e l'elenco dei prineipali ra­

dionuclidi che sono monitorati nelle diverse matrici. L'attuale programma è impostato sulla base del 

risultato di gruppi di lavoro appositamente costituiti nei primi anni '90 1" 


Tabella l . Programma di fampinnameutn della rete RESORAD - Rl~'S()RAD lletH'ork sa11lplill~ program 

\Lltrilf '-rcqUClll:l di prdir\ o 	 l' requl'lll:l d('lIr Illi~llr{' radioTllctrkhr l'rincipli r:ldinl1uclidi 

""LI'-""'''' ''''lI'..'''''''' 	 i\1rllsJ!e Beta 1(1\(\le.; '('~. -Be 

'knçik­ o;,; ~ 

Senll'\ll.1k ~l'jlll'''[T,lk 

\l,I[JILI .Il'il ;lJllbiellle acquatico Sell1l'~l;,ik 	 \l'lnc,lfclk 

(-clnll ;-"Iemj[ç 	 rfilllcql<lk 

l\.'\ci SCmC\il-:lll' 	 SCIllC"II:lIC 
-----: ­

('CIl'd;1 ~'.~"::c':.c"-,",Ic:"--------c::-~ 
I ':l~I:l '-(s 

"C~. S! 

\'(!/J(' _\IdI, 1II"hISI' IlIftl' li' lIIi,w!"1' fl"/'l'l.I'fI' III \1'1/11 ddlll 1111"1'1111'(1 (Ici ('m!,I-lghn C,8 83,( '1'_. dr/3 I/fJ\'('lIIhr{' 1f)f)S. \II//a ililillillì rld­

!t dCil/lC desli/lu,',' di ('011.1'/1"]0 /(1Il{iIlU'~ IIII/ahtl dtll f).L 31 fil 

Le nlatrlcI cOIl~lderate comprendono In OgIll caso lutte queik espre:-,:-,alll~llll' illuicale uaììa Ral"Cu­


mandazione della COlllmissione LUrllpea 8 giugno 2000' (aria, particlliato atlno,slerlCll, aeljuc su­

perficiali, aCljua potabile, latte, dieta mistal, 


1 metodi di campionamento, traltamelllil e misura delle matrici ambielltali suno ,intetic'alllcnte ri­


portati nel Rapporto dclle' Reti ts;a/ionali per il 1993 e, più in dettaglio, llL'ila pubblicaziolll' "Rac­

colta dei risultati dcll'atti\'itù dei gruppi di la\oro delle Reti Nazionali, .·\NI'A, Illar:r:io I ')1):;"1', non­


ché nel documento prodotto Ilcl ~lIlIllcbl Ccntro lemalIco NaZIOnale Agellli hSll'1 Il. l'' j\GFI 

u\Gl'-T-GTE-OO-02) "Guida tl'cI1il'a sulle misure di radioatti\'ità alllbièntaic ckrilanti dall'adegua­

mento dei relativi insiemi di d,lti"", 

Si l'vidt>ll"lia in n!1ni modo la npcp,ç;"il;l di Iln:l rf'vj;;;jnne dell'attuale C()l1ri~llnlli{)lle delle Reti Na­


zionali, in adeguaml'nto alle indicazioni formulate dalla Racconwnclazionc dclla Commissione Eu­


ropel Kglllgno 2UUO SUI!':ippliclzione dell'art . .-~h dc"] ! ratUHP !::Ufilh)!11 la!e relTnrr.:n è "1~!1(l tI\! ­


\'iato, pwducendo al momento i seguenti documenti nell'ambito dell'attività dci CTN AGF: 


CTN_ACi]'(AGF-T-RAP-O 1-12) "Assistenza ali' X\iP'\ l'l'l Li rCli,iLlne dellc rcli Ila/iun,di cii l'l'II­
trollo della radio,ltti\'ità ambicntalc", 2001: 

- CT:s.:_,\(jr I ,\Gr-T-GTE-OO-(2) "Guida tecnica sulle 111 i',u:e di radillattllit:1 ambientale dcri I"n 
ti dall'adeguamento dei rclativi insirmi di dati", 2()()()1': 

- ~ I Ì'o,_/-\~:Tt; ~ .A~Jt":-T-R f\P-{)tl- i -; I "l'riteri per j ·alÌL'guaI11CI1l\1 u~gii il1~iç'llli di lÌdll ~uiìd [,ddiudlli­

\'ità ambientale", 20(1(1: 

- CTN_AGF (AGF-T-SFW-Il 1-(5) "Sliluppo della banca dati delle reli rla/ionali di nHlnitoraggio 
della radioattività ambientale", 2()(lI, 

I dati prodotti annualmcnte sono iil\'iati alla Commissione Europea, che prllllcclc a raccoglierli nel­

la banca dati REM del Joint Research Centre di Ispra, In caso di emcrgelva llucleare i soggetti del­

la rete sono chiamati a fornire i dati al Centro di Elaborazione e Valuta/ionc Dati (Ce\'aDI che ha 
sede presso l'APAT, al quale, in b'l,e all'art. 123 del D, Lgs, 230/95 c s,m,i,:, 0 alTidato il compito 

della raccolta c valutazione dci dati raùiomctrici eomc supporto alla Protezione Ci\'ile, al fine del­

l'adozione di eventuali azioni per la protezione della popolazione, 

Programma di affidahilità 

i\~('!I';l!ì1hitn del coordinamento recnico (kllc RCli ll:l/i()ll~!ii L!i "(H"\l'gli~1!l/~\ dell;1 r~tdi(utti\!!:! :111)­

bicnlalc. sono affidate aH'APAT le attività per l'annDntl,zazionc dei Iì1etodi di prelievo e di !1liSUr~l 

uelle matriei ambientali l'alimentari, l'er ~~lranlIre l'allrdabrllta generak ciI'I dati puhhiil':ili c delle 
\'alutazioni conseguenti c permettere '1"li Istituti, Enti ed Organismi dc ]1ane,'ipano alk reti nazio­

nali il raggiungi mento di lil'clli di accuratul'l e di affidabilità adeguati a"li SCOl,i del clllltlllllo 'Ull­

hientale, i lahoratori resp"I1,al>ili cki prelieli e delle misure e facenti pane [klk reti nalillnali, par­

tecipano a programmi di illtl'rl'llnl'rcmto internazionali organizzati dalla llllllllllSSlonc Ell\'llpea e a 
Ull programma di affidabilit:l gestito dall'c\I'.-\T in collaborazione con J'lqituto N'17iU\lalc cii Mc­
tn}lclgia delle Radi::lli('lni !('ni//ilJl,i {1\J\·lRP delJ'Fnte f1PT lf' NlIovP TI~('Jl()lf'~,i(' ],Fl1cr~,i;1 t' rAIll-
J...;,... ... tn. fr.1\T~ 1\ ì II ......'""n-,'.,"""~.> .,"'".... ,·,~",L-,. '''ln-'l'''1nn", l"""·j,,r1if·h ... d; t',,"dl1'·" ,> r '-"<':0"_ ............ ~ .... ,.__.. ,-'--, ,'" "" t'·v e ' .. ··· .. ,,·.. .. .. " .. ·t-~·C' .. - r--··" ..··_··- _.......... _-_.­

genti radioattive campione da utilizzarè nelle panicolari tipologie di misura ,econdo il tipo di cam­

pagna, sono preparate c distribuite daJl'lNMRI"'II"', 


Il programma di affidabilità prevede inoltre incontri periodici con i lari laboratori partecipanti, per 
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individuare e suggerire i rnnedl nel caso di nsultatl non sodellstacentl. Sono redatte relaZlolll. da al­

legare al rapporto annuale. per Ulla valutazione complessiva del livello di affidabilità dellc reti na­

zionali e della sua evoluzione nel tempo"'·21."-"·''. 

Le campagne svolte dal l '1H3 a120()O sono riassunte in ordine cronologico nella tabella 2. dove è ci­

lata anche la tipolof!ia di misura considerata. Nel corso del 2001 e 2002 non sono state organizzatc 

campagne di t:mllura cd interconfronto. 


l'ahella 2 - Campagne di taratura ed inten'onfronto dal 19R3 al 2000 - CaUhra(;,m alld iflfaco11ljJarisrH! exerd'ìo mrfÌed 
ourfrom /983 lo 20()O 

\nnll ripologia di inlerconfronto ,'\fisure hela Sprftromelria gaml1l3 	 Oggetto della campagna ed 

,,"i.... li"', ~n'·'·;f1,·" 


\\):-13 ll;krc(lnfrontn su mi<,urc p l"', ~-'Sr nellatle 1''('" nel !:lllC \alutél/IUIll' q,t!\! 11l1/1èllt' 

;),; lill~'i, '. L :..,Ul:: P;.: I l''C, 'L' lJ.tk i;':l'c!tk':hli!2: 

1\)87 -19R9 (aratili ,I c,l i Il:en:( lnfi"Onto su 'lilS r emettl!(1ri"! in <;orgentl :1 \ \ iamento nuovi h'h 'I ,1:1';:;­

mi.,llr,']) t' di ~f1(:ltl(1metrja y liquide ~c-':E~_~___ ~ ]'mt-Chernobyl 
,~ì( ì lalaL.id nl i!lkl,<I[:fIUll!u "II cmcttihlfl '/ 111 sur.!!entl '. dut:llinllC comple""I'..! 

misure lì c di ,pctlromctrio."{ liquide acquose di <lffidahilità 
I(Jl)) l!ltCfcolllronl\) ~u 1!lI"urC Clllet!lll)fI 'i nCl suolo \dllll:tlilll1E' l'(1mpit'~\I\~1 

_~~~~__~_ di affi,bhilità 
\9YJ t'illettitori,! Ilei ![;/ùllli e ilei taratura (!t'i :-i,kll1i di Illi~ura 

paTlico!,11:1 cl!ll,{)~fcric() 

IlJYh Tar:l1ur<l ed l11ter,'Plltf(lflll' "u Cllll'(lllOlI III ~UIL'l'llll iJ\'\ 1;\11:\'l1ll1 di 1_ IH!U~ 1 

mi"\lf(' di ~rellf()m('lri:l" liquide ,Kqll()~e lah('r;I1(lri I CRf~) jTll!lle,,~i 

Idia rete 
! l)yg tamltl!';! ed Itllt'JCC\llflonto su emettitori'( in sorgenti \ allltazione di affidahilll;'1 I"L'[ 

JJ1i~lll(' di "l'l'ttrl):nelria y liquide :!cqunse I.:' Tluovi laboratori f ('1\ 1\ " 
Jr"rne~"i nelln rete 

~(II,)O tara!llJ:1 ~u 1l11"UI'_' di emettlt\ln y 1l1Sorgenii IJ[-,\tura dei "isterni tll 1111'.\11,1 

")K'lITOTllelrta v liqt.;iJe aL\_jllll~'-' per lll.lllici C\HI J~lbil:, 

Reti di allarme dell'APAT (REMRAD e RETE GAMl\L\) 

Queste reti. gestitc dall'APAT. sono staie rcaliaate a scguilll dell'esperienza malurata in occasione 

de]],incidente di Chernobyl e costituiscono ad oggi un patrimonio ormai aCljuisito del sistema inte­

grato nazionale di supporto alla gcstione delle enlt'rgenle radi()lo~iche. In caso di un eV'cllto inci­

denlale prc"n impianti nucleari oltrerrontiera. che comporti II!1 rilevante rilascio di radioattivilà in 

allllo,fcld. le reti ""nnu j'uulclti,u di CUlil'crnl.Hè k In!\llmaI.lOIlI rc.'c r1hpUl11bIlI d,II ,lotcllli IIllr'r­

1l;\Z10nrlij di prunta notifica. ~{)pralllllio ili fl'Llzjone aUa pO:"'l:"'libilità che l\:"\c"ntudle contan1indzi~ì1ìè 


possa interess<l!'\..' illt..'ITi!orio llal.ionak-, COIlle di generare lilla pronta alle!"! a in l'aso di assenza di una 


notifica immediata. Essc contribuiscono altrcsì a fornire delle misure in automalico nelle prime fa­

si di un evcn(o rilevante che dovesse originarsi nel terrilorio italiano. 

Si tralla di due strutture complementari: 

• la rete REMRAD. cnn compiti di pronto allarme. è coslituita da selle stazioni. complelamente au­

tonratichc. posle in sili dell'Aeronautica Militare. l siti sono stati scelti in base alla loro il11portan­
/a gcografic:i (fit:~::-;: !; al fin~ di cont:"u!Lt:"C' !e prebabili \'ic (.!'~lCCCSS(' ne! terI"!t(1rin italiano dell:1 

l. UlIlc.llllllldLH 'I IL l (lL:!\llIlll\"l. \..:i~ J(,",...::,~_,;~ \',;-;:-:jiì~ìj-~~; 'I :~':t:l.;;:,-; ~!; t::'~'''; ::::::~~~".':~t: ~!"e~~c !nst:!.!!:~:r!:, 

ni nucleari straniere. svolgendo al rii,!uardo funzione di pronlo allarme. Il sislema è in grado di an:l­
Iinare il l'articolato atmosferico raccollo su filtro con misure di concentrazione di radioattività na­
turale ed artificiale medi:lI1te sl'cttnlmetria gamma c misure di radioattività alfa e beta. Le stazio-

Il! 

Ili ~UllO ahresÌ dotale di ~LrUlllellLaLiolle per ia llti~lJra Jei panuuèlri llldL'UlulugiLi. Le.: plilllC ll"L' ."lc.l­

zioni sono state realiaate con il contributo finanziario del Dipartimento della Protezione Civile: 
• la rcte GAMMA è COl1lpOWI di SO stazioni. distribuite nel territorio italiano (figura l), con rivela­

tori di dose gamma in aria che hanno il compito lli rilevare anomalie dovute alla diffusione di ra­
dioallivitù artificiale sul territurio nazionale c di permettere di stimare in tempo realè l'estensione 
geografica delle aree coinvolte' . La strumentazionc di misura adottata. Clilllposta di tre rivelatori 
Uelger- tvluiJcr. due per bas~e do"', l'Li LIno per aite dl)~i. l'()pre un all1pio illlt'n ,1Ì]o di Illi~ura: l'il') 

permette anche l'osscn'azione e la misura ùi deboli variazioni del fondo naturale signific'lli\i l'CI' 

un allarme raùiologico. l dati della rcte GAM~1A vengono trasmessi su base giornaliera al siqe­
ma ElìRDF:P. che raollresenta la piattaforma di ,canlbio dei dati .sulla radioattività alnbientalc in 
situazioni di emergenza nucleare e radiologica nell' ambito dell'l!niolle Europea, ai sensi della De­
Cl'JOne de! (.'nl1:-,!gli(l ~7Ih(U) .. I·_I_lr;_1!nm 

Entrambe le reti sono collegate in tempo reale al centm di controllo sito pre'So la sala clllcrgen/a 
deJrAP<\T. dalLi lJuale è possihik ,-fklluare ulla kttlna ,k'i dali f,'miti ,1<ilk ,la/i"'I;. IIl"llh~ un'", ­
chivlazlonc CU ulla Y~lutJ.zionè dc.çli :-,tc~si. 

~-~ '-----" 
Sede APAT--/Y.s: .. ~ 


• 	 Centro controllo Rete 
Centro controllo Rete 

r.. 
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') .. · ,. 
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IUSuLiATI DEL 2002 

La presellle pubblicazionc riporta i l'etlori di concentrazione dei radiollllL'iidi prc,cllti Ilei plincipali 

comparti ambientali e nelk principali componenti della dieta italiana, raccolti nel 201J2 ncll'ambito 
delle Reti nazionali di ,orvcgliallZa dclla radioattività ambicntale ad c,clu,i()nc dci dati dclla rete di 

allarme gestita dal Mlnl,lL'ro ciL'llllltcrno: riporta aill'esl. per aicune !neJtrICI, gÌ! amielnlcnllllL'iia con­
centrazione di l''es neltclllJlo, dc,untc lbi Rapporti delle reti nazionali dcgli anni pOI'''lti:' ",ex 

Nel seguito sono prescntati i dati ,ui li\l'lli di radioattività misurati m'Ile 'l'plenti Illellrici: 

• dn"r !T:tI1lIllCl in :lri~l: 

• particolato atml1skrico; 

• dcpn<';J/U\!l! UTl1!de I::" ,eechc' ~1] "1.Injn: 

• cereali c derivati: 

• \ l'gl'tali: 

• frutta: 
• bt1\..' Y;!,.-,,,-'Inc: 

• acqua potabile: 
• l'arllL' hu\ illa. 

• carne sUlna; 
• carni provenienti da alk\amcnti el\il'oli: 

• fauna ittica: 
• acque Inarine: 
• acque Ouviali c blcu,tl i: 

• sedimenti marini; 
• sedimenti fluviali e lacl1stri: 
• detrito minerale organico ,edlllll'ntabilc (DMOS); 
• dicta mista, 

Nella lettura dCI dati pervenuti dagli istitutI. enl! c organlsllll ILioncamcntc attrezzati (rete 1<I:::::'u­

RADI de\()J\o essere tenutc prcsenti le seguenti considcraLioni: 

• sono stati climinati tutti i valori per i quali non era indicata cbiar,ullcnte la matrice: 
• non sono stati considerati i l'alori per i quali le lllinime attività rivdahili (:vI/\R) erano: 

'-:t:peripri :1i "!L'p()rting lc\'el"," indiG!li tLtlLt rdCCPll1dll\.b/!lllll' Il ...\.7~ \It..'ll·~ ~illl;lli) 'l()()()TIiI 

tOlll per le l11atrici csp!icitan1cntc comprese nella LlCCO!lEt!1c.Lu:!()ne qe~~a. 

h. superiori aiic iVIAR indica{c d~dì~l pubblicazione "Racl'oiw lki ri"tJ!Llll dt..'ii'(\iti\ iL't tki gruppi 
di lav()l'o dclle reti na7ion,tli, ,\NPA, lllaggio 199:;"'" per le matrici non csplicitalllc',lle COlll­

prese Bella citata raCl'tllllalldalinllL'. 

• nel caso di risultati di Illisurl' inferiori alla minima attività ril'elabile,lc l'ventuilli opera/llllli di lllC­

dia sono state eseguite a",U'llCllll(l cautclativamente il valore sperinlclltak C'"lll' ugulllè alla miui­
ma attività rivelahilc (l'I() olllchc ncl cast) in c'Ili i risultati delle misure l'rellll) tutt, inll'l'iori alla MARI 
t'd è ... talo po...;to il "iIllh( l!t 1"<" d<l";.1Ilti <Il \ alore della media. È stato ~Cl1l1m.:' ripP!"!<l!() i I lìl11l1CrO to­

t'l!P di mi"'"T' (",P~lIifl' IN° r\li"llr('l t"d il 111 1rl1prn fotale' di mi"lIn-'" ('()1l \;!l()ri ill(t'ri()ri :IIL' lllinilllt' 

attività rivelabili (Ne \li,urc < \1:\R) in modo da avere un'indicaziune cii qUllnto quc,ti dati ill­

lIuclll.ino il \alorc della media rical'ata nelmodu descritto, 
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Nella tahella -' sono nportatl I reportmg levels della raccomandaZione e le MAI< del rapporto AN­
PA 1995 per i principali radionuclidi di interesse. 

Tahclla 3 - H.eporting LeHIs (H..L.) indicati nella raccomandazione 2000/473/Euratom e minima attività rinlahilt, 

f :\IAR) di rif~rim~nto - Repartillg Lel'els (R.L.) indjeated ili the Eurvpeall recvmmendativn 2000/473/ElIralvlll and 

/\-fillimal deteelable aelil'ily (l1AR) ofreference 


'tutricc Reporting Le\'els (R.L)" 'finima attività rivclahilc (.'\fAH) ," 


Ir('~ ""Sr I,·.,C" OUSr 


P:\r!lc(lla\(l.\tmo~fcrico 30 rnI3q.'m' q)".I" mBq/m' .".OmRq/m 1 (L'i mI3qirn' 

Jkp()~ili()lll uillide e ~('cche al ~llolo {) .."i n'l/m: (l . ."i Rq/m' 

Al'que .wpertlciali LO il,!!! (1\,,) U.6 Bq:'l 0.1 Bq.... l (l. l Bq/l 
(IL )(),(, B\.1,:1 l,O rnH\.1t1 2.5 mBo:) 

~CJ,'kg _~,(I Bq'k~ 

Il 7 Hq/h' 1 Il Hq:k[, 

___________________--".()':.2-"U..,q'-"k"'~_ 1.0 I3q:~ 
il." Bq'] _ (l,llh!,1 _.~_~_~.~_:.L~ ____~~~___ 

>\cqll<l p(1tahik (JlHqil ()!\(:'Rq'l nl1lRq/1 (l(\IHql 

Cdllli, :\liL'\dlllt:llli ì,\)\ illi, l', i Bq,kg 

O.lBqkg 0.1 Bq'kg 

il.1 I1q,kg 

(I t Hl] k~ i) ] Hq kg 

l!it:la Illiqa O.2Dqdp' 0.1 Bq dp . 

((Ii Rtln'OIll(llld{/~i()lI(, dC!!d COllllninlolic FlIl"llpcu 473/LlIruto1ll8 gilH.;lIo 2()()() 

I!l}. R{/('('(J!lu dei r;SI/!ral; rf('!!'atli\'ittì dci f,?nI[ll'i di !(/l'om de!!c Reli 'y{d(JIlll!i . .-L\P4. I1wgr.;i(1 11.)95 

Ili, iJl( Il,/U'' li/t'III,." 
Idi: !'C<;() ,('('CI' 

re I l'e)('./rcs('(l 

Iti: Hq!l!/orw)'pcrsol/U 

I dati sono stati elaborati in modo da potcrli rappresentare per le macroregioni italiane. così come 

indicato nell'allegato II della Raccomandazione 2000/..J.73/EuratulIl. 

Radioatti\'ità nel particolato atmosferico. in aria e nelle deposizioni umide e secche al suolo 

l'articolato atmosferico 

l prelievi del parti colato atiìlu~ferico erano storicamente stati affidati ad Uila rete di ."tà/,jOtli ùel­
l'!\eronautica Militare - Serviz.io Metcorologico. distinte per quota (alte e bassc) e latitudine (nord. 

ccntro e sud). caratterizzate da proccdure e sistemi di campionamento omogenci. Nel tempu si so­

no aggiunti alle predette stazioni ulteriori punti presso Ic sedi delle ARPA/APPA c PMP di Sassari: 
attualillentc. inratti. ~ su queste ultinlP strutture l'hl' si ha", prinl'ip;lIlllente tale attività. La rete di 

stazioni dell'Aeronautica Militare si è, infatti. ridotta a sole tre stazioni. rispetto alle iniziali V'enti. 
Si ossen"a in ogni caso (tahella 4 (' figura 2, figura 3. figura 4) una certa disol11ogcllcitù nella co­

pC'rtura tcr!'!tl~;ri::l!'?: i!: p~lrticobre il ~ud dc!rlt:ll!:~:: "c(:pertn" d~~ !..!n~~ ~.~)L! ~,t:lZi~)!~~ c.k!! 1:\~ro:;:~~!ti 
~~ ~.'!:!i~~;;·c. 

La radioattivitiI in aria è dovuta alla presenza di radionuclidi naturali d'origine Cosl11ogcnica c d'o­
rigine tenestre. appartenenti alla serie dell'uranio ("'U c '''U) e del torio ("'Th) ed cventllalll1~llte 
alla presenza di radiolluclidi artificiali. cioè prodotti dall'attivit!1 umana. 

l raggi cosmicI che IIlvestono la terra C011 Ull nu~"-'o Jivtl..-,u "-'CLuIIJu la laliLudillC (JJldggiule Ltl !Julu. 

minore all'equatore) e dcII 'altitudine (intensitil crescente con la quota), contribuiscono in modo ri­
levante alla presenza di radionuclidi nell'aria. L'intcrazionc dei raggi cosmici ncll'atmosfera pro­

duce un certo numero di radionuclidi tra i quali il tri/io CH), il berillio-7 CBe), il carbonio-14 ("C) 

ed il sodio-n ("Na). Nell'aria. in prossimitil della supcrficie terrestre, sono anchepresenti il radon, 

e i suoi prodotti di decadimento. la concentrazione dei lJuali dipendc principalmcnlc dal contcnuto 
di uranio e tono presentI nel suolo c nelle rocce. noncllc daiia ioro pcrmeabiiitil e (ralturazione". 
I v'almi di radioattività bcta totale in aria rilcV'ata ncl particolato atmosfcrico (tabella 5 e figura :'). 

che danno un'indicazionc dci contenuto complcssiV'o di radionuclidi naturali ed artificiali, sono ge­
flPnllnlPntp !lft)"irni :,11:1 minim:-l nllivil;1 rivcl,lhile delhl strulllt'llta/.iolll:' di misura utilizzata. Si de­

ve considerarc che, in ogni caso, le MAR sono largamente inferiori ai rej10rting leV'eb della COIl1­

n~l~SltH:~ t.u!\:pe:! e sutliclcnt! a nvehre e\'CnH!:~!! ('nllT'lllll!l'·lll()!l1 ;lIlt'tlt' dI 1ll()dt'- .... I,! l'IlIII,1 

Radioattività beta totale nel particolato atmosferico 

Gross beta in air particulate (mBq/m3 ) 


> 50 

16 - 50 
ReiJorting level 

5 - 165 mBglm' 

0-5 

(:pntr,., 

Repcrting le'le!' V310re corrispcndent<:> a 0,(101 'TIS'j1annQ 

Figura 2 - Radioattidtà beta totale nel particolato atmosferico - (]ross beta in ai,. l'artiCI/fate. 1m BI}/m J ) 

In tabella 6 e tabella 7 sono nportati nSjl~ttlvalJ1ente I V'alori delle misurc mensili di . '-Cs c -Be nel 

particolato atmosferico c in figura ~ l' figura -t- i luro ",dori mcdi per lllacroreginllc. [.a plT'-;Cll/<l di 
i.1-C, ,wl p:lrli('/)bt1n ;llnH)l.;feri('/);:· d()\'llta :lllH lt'-Ilta riutduta di quella parte dci l' c" prodott,-] du­
;':~;;!C'! !C'~:! ~~~~:"!~~:~~'! C' !'~~~(_'!~~I':~~~C' I.!~ C'!~-:'1"l1nh:,l "hp h-1 1'~l~T~Tillnln ~lli <.;tl·~lli ~"")il'l ~llli rlell':lttll()<..;f"l-'r:l (,lr;l ­

tosfera) c alla risosjlénsione della partc dcpositata sul suolo nel C'H'SO degli anni. Le misure di 1"CS 

nel particolato atmosferico wno effcttuate giornalmente c/o su pacchetti mensili dci filtri di aspira­

ziolle. 
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I­
137CS nel particolato atmosferico 
137Cs in air particulate (mBqfm3) 

> 300 

100 - 300 
Reportlng level 

30 - 100 30mBq/m 

v ...JV" - "" 

Reporting level: valore corrispondente a 0.001 mSvlanno 

Figura 3 - LOl1centraziOlle di P7LS ilei particolato atmosferico - J1~Cs iII lIi,-honJl' jwr/icll!a/e, (I1lBq,im 1 ) 

7Be nel particolato atmosferico 

7Be in air particulate (mBq/m3) 


> 300 

100 - 300 
Reportlng level 

30 - 10030 rl1Bq.ir~1 

0-30 

~ 
r;, 

Repor1ing leve I: valore corrispondente a 0001 mSv/anno 

FiJ!ura 4 - ConcentrazioI)l' di 7Hc nel particnlato atmnsferko - 'Be in ail"lwme !'af"ticulatl'. (mBq/m ') 

l \'al(lrJ SI dltterelll.1allO f1"l'l'ttO alle' :\IAt< seconuo le (\l\cr:--L' Gljlacll:t III a\pIraLlUI1C liL'1 \1\{Clllllll 

c:1I11piull;lTlll'lltO altualnlClllc iII Ll"~) prl':-,;-,o le ,...,ingole strutture. L-{l1lddIlll'1l1n ll'lllpOrJlc (Illedil' llll'l1­

"ili di tlltlL' Il' llli\urC'l dl'lla C()J1Ct'Jl1ra7i()llc di l·C" 11l'l p;l:-til'o];l1O ,-l1Jll(hfcricn è ripUr1a!(l ill ri~L1r~i 

5. Il lalore relativo al primi t!iorlli di lllai2gio l'JX6 (arrilo della Ilube cii l'hemobll ill Ilalial \tl'itl'­
n,cc alle SI azioni dell'entro nord e al JRl' di Ispra ('. Si elidellzia il !lICCl' dOlUlo alla lu,iolle aCc'i­
dClludL' di una ,-;orgentL' di I ;-'C;-., llclla fonderia spagllola di /\lgl'cira'-' !leI giugnu )l)l)S l'\)!l C\)!l\l'­

glle111c l'llllSSI0ne 111 atlllns!cra l'Ile IlltcTes'-'o, per un h[c\"c perl()do. Jlllord d('II"Jt;lll~L 

1E+06 1E+04 

1 ~-I-~'5 

'[.t E+04 

.§ R0 1:= 
e- [JJ

CO 
tE+OJ E 

~ 
cn [JJ '" 

::;U 
1E+02 L 1:::: +00 

1 E+r'1 

• "Cs 

1 F,( 

1F+1I0 ~~ 
1F-I~2 

CD 

~ re 

c­
<D 

ii 
Cl 

ro 
"? 
Ci 
Cl 

m 

'::' 
:l 
CD 

o 
m 
ii 
ro 

m 

ii 
ro 

'" m 
ii 
co 

Cl 
m 

ii 
co 

'T 

cc:' 
Ci 
ro 

c{) 

O( 
Ci 
m 

CD 

~ 
g 

c­
cc:' 
Ci 
co 

ro 
cc:' 
Ci 
co 

co 
c;
.:. 
:l 

'" 

o 
c 
ii 
co 

9 
Ci 
ro 

('.J 

SO 
Ci 
co 

Figur<l 5· .\ndanH'nti del"'-Cs l' dl'i 'Be nel "articolato atJ1lO~fl'rico - ]"/"('11(1\ (~rL'Ls (II/{I 'Ile iII (lir!Jorf/e particu/afe, 
imnq/m'i 

Sernpre 111 figura .'i è ripl'r1ato anche l'alllLtl1lelllo dci Be del quale. Ilella raCC(llllalld:lzioIlC 
111)1) ~ 'lIr:lll)lii. 11:" \il'nl' ~'liil'q:1 !:i (krl'r11~ilLi/inlll' ~.-,nm:.:' l~r(1'.~: ql:;\ìit:l:i'.:l ~!:..': d: 

l'a illlpie&~:ti: il -Be \-icnc rrndottn dLtl]"intcr~1Zi()nc dci f'-l;!;!i cu~nlici CDll f:Ji c;tr~l!: pii: ~t!t: dcl! :11 
ll10slera (\lralu\!era) c.;) ha,-;~a qU()1a, prC\C!1Li Ull :l1lclafllent() L'1L'IIL':lJllCilte \'-irldhIk. L'ile r.;e!2Llè iL' 

stagioni con massimi in estate c minimi in i11YCrnO'I_ 
Fino d~li anlli 'iO il ! \~C"i se~ui\~! illllClk;-.,iIllU andamento_ a ùilllostraziollè l'hl'. 1:i \ua prcsenza ill 

aria CLI d(l\ula l'riJlcipailllcllle alla ricaduta ,Lilla "ralosf'cra a sceuilll dci test Ilucleari clTclluali il 
decenllIo precedente. ln tempi plLI H?Cellti, dai primi annI 'XU, la prcseIl/d dI'es ,<.;cgue Ull (lI1d:!­

1l1l'I1tU ulIltr:lriu <lI -Be l'ulll11a ... "illli durante il !'L'riu<.!c) iTlyern,liL'.l'Ullll' \i riIL'\:i tI:l]l;l fi);Llr;\ (1 inl"lli 

"nl1(l rip()r!:\li ~,li :111<1:II11t"'1111 .... t;lrioll:i11 d\'11(' (,011l','111r:1/1(\111 di ;-C",' -'-{e <kI1:\ ,,1;1/1011(' di [,r,'li<'\,\ 

~!(_,! !_)~;"\:I~"t;11~'_'"t",r; \'!!!:1~1~' ~!,-,!~'.\~.!)\ 

()UC\{O ~l1ld:tllll'lll() porterebbe ad :!tlrihuirc ai fenolllelli di risu\pl'J1\iullL' ddl lL'ITC'110 Li priIll"i]l<lk' 

fOllte della prc~ellf.a di i <·t--\, in ari;l c iIH.JiL'hcl"cbl1l' UIl prugn_~"'i:-,i\ () l''''i:\l1rÌllll'1l10 lkll'nlltcl1uto lli I· ('\ 

ilei LI ,Iralosfcra. 
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I punti rclathi agli <Inni 'St'l c "87 si riferi!-.l'ono alla .,tazione dcl,JRC di Ispra e sono riportati per [onfronto ('on la 
situazione durante l'incidl'nte di Chernohyl- l'Ire data al ,Ile '86 ond '87 refer lo file Isprn JCR ond are reporfl'djor 
comparisoll lo file COllditiolls durin{: the Cherlloby/ aecide1l1 

Figura 6· Andanll'nti delle cOIH'cntn17.ioni di U"C'i l' 7Be della stazione di prl'liCH) della rete HESORAD di l\liIano 
(ARPA Lomhardia) - TI'end,\' nf wC( Glld 7Re ohtailled ilI t!le sampling poi11f ofRE5,'OR.'\D IIclworf... (~f"'lilall() (ARI'A 
l.ombardia) 

Dose gamma assorbita in ada 

La dose !Camma as,orbita in aria, come dctto sopra, è dOluta a due contributi principali: la radia­

~i()ne cosmica e quella terrestre, La componente tnrestre varia in relazione alla !,eolugia dci sitl) e 

al fatto che l' CSIl(),izione avvenga ali 'eslerno (ollldoor) o all'imerno Uni/o(!!) degli edifici. In que­


st'ultimo caso \ i è una componcnte aggiullli\'a dovuta alla radinatti\'itù naturlll\.' contenuta nei ma­

leriali da coslruzione, Nell'amhito di un sito il valore della dose gamma in aria è sostanzialmente 


olllugeneu Ilcl tè!llpU. 

l datI riportati sonp ~ÌL'rivati daiia rl'll' GAivHviA (Ìcn·APAT. La rete IIUI! è stata progettata per b \'a­


lutazionc della dose alla popolazionc, ma per Illonitorare la distrihuzione spaziale di un'cvl'ntu:\k 


contaminazione; tuttavia i dati mcdi sono confrontabili con i risultati di un'indagine cslesa su tLltto 


illnriloril) nazionale c riferibile alla popolazione italiana''', 

"'ella tabella 8 c nella figura 7 sono riportati i Ilt!\lI'i mcdi annuali dci rateo di (\llSC g'"11nl:\ :",,'rl>i­

la in aria per le tre macroregioni: SOllO riportate anche le Illedie annuali delle stazioni con i risultai i 


massimi e minimi, Si nol:1 \lIla~rande lariabilitit spazialc,~ill'tificala dalle di\crse slrutture litolll­

~idlt: Jei ..... iil di lìli:-'Ulct. 11 \ ,dull.. li.ìLl..lilJ iì(lzlunak pCS~ltc per !~~ i;'T:cl~!;GiD:i:':: del!e tre" !~1:1('::'C !'~;;ì()n! 


e part a i \I_~ n(r)Uil 


Intensità media di dose gamma in aria 
Gamma dose rates in air (nGy/h) 

I ~-' 

•• • .' • 
• 

> 900 

600 - 900 '. • • .. • .. 
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300 - GGO 

0-300 
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_. MprllFl l' 
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StAlloni rll misura automatizzate 
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'L.J 
• /\ulornaled measuren.elll slahons 

Figura 7 - Intensità media di dose gamma in aria - Gamma lime rale in air. (nG,r/h) 

Deposizioni umide e secche 

I\ella tabella <) sono riportale le I\lcalità di prelievo delle deposizioni unlllJc c sccche al suolo, Que­

sto tipo di matrici non sono comprese tra quelle indicate dalla raccI\1l1andazione 2000i473/Euratom' 

COIllC più rappresentai i ve per la stima dcii 'esposizione della pOjlollllionc, Tuttm'ia sono ritenute ma­
trici di inlere"" quali ulteriori indicatori dello slato di contaminazione presente nell'ambiente, I da­
ti rciati\'i alle ·~iL'jl()\jlloni llmiele c \.iccchc ~ll \lloln dci ~Bc {labclb lO! lÌc!lot:mo \,~\~(,!,j l~!~",J::l!lle!1!:: 

superiori nel ìJL'rindo estivo c sono congruenti con i valori misurati in aria: sono :dtrcsì probabil­
mente dipendellii (bile prec'I,ilazionl Il)call (vedt nello specifico i dati del mese di IHl\'elllllre du­

rante il quale ,,)f)O state risClllllralc maggiori precipitazioni), I valori di '''C'S (Iahella Il c figura Xl 
e Stron/io-<)O (')"Sr) (t:lheli<t 121 'iono generalmente prossimi alle minime :Itlivilit ri \'cI;li,i I i dalla 

-'!l'llillelltal,jollc di Illisur,! utili/Jala. 

I\ella l'iplra 'J è presentala la snie storica nelle dcposizionl annuali Ulllide c sec'Che al suolo di ,l es 

a li\clll) nllZiol1alc, Si evidenziallo gli e\-enti di l'i l'adula :lsSllCiali ai resI in atl1losl'cra degli anlli 'hll 
c l'q1!o;:nl.fii.' del!'incide'nte ~l!!:1 ('f:'rH!~lk di rlH'rllnhyl :1 l":lrtire {hl (JlI;l1t~ j';md,t!11entn dei \',!1(\ri (li 
,,,,,.t,, 
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rimentali prescntati in UII rapporlo dcII 'OLCD per la somma dci due iSOlopi, I iles e I l es I " llai da­

ti della tahella Il si osserVa una cli,on\\)geneilà significati\'a nl'ILll'opertura terrilmia\c, 
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137CS nelle deposizioni umide e secche al suolo 
137CS in fallout (Bqfm2) 
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Fi~nra 8 - Concentrazione di mCs nelle deposizioni umide e secche annuali al suolo - f1:c.~ i" jàllollf, (Hq..'m') 
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Fi~ura 9 - AndamcntfJ dci mCs nelle deposizio~i umide c secche annuali al SlIolo - Trcnd ori i-C, illfàf/ollf. (Bqim2) 

21! 

Radio(l/lll'lIa III (lì/re Jl/a//'/('/ (l1II/nel/lal, 

I radiolllll'lidi arlifiL'iali prL''-,L'Ilti nl'll'~llllhicnk ç;OJ1n inlarg;] p;lrte ;lItrihl1ihili ;!llc dL']1(lc.,ili(ljll il] ("ll()­

lo con~ègLlcllti alle t>,plo'-,iuni di ()rdigni llucleari in atnw,')(tra f'ilettllati llc~li anni '()() l'L! ltltc rica­

dutc dcri\'anti dall'ncnt() incidcntale di Cilcl'I1obyl del 2lJ aprile I ')Kh cilc hann() intcrc"atll in ma­
niera irrq~ularl' i ll'rritori dl'lk' divt'r-.c rq;iolli italiane:. (l C,lll\(l delk diYl']"".L' L'()Illli;iuIli 1l1l'Il'Uro!l)­

glehe cd ()nlgra11dlc dh.' 1<1 nuhe L'l)[l1:ullII1ata prO\"CIlIC'ntc dall'L'\ l 111011è SO\'IL'tIL':I ha Ilh.'()I11r~1l() 

durante il "llotr:lgitto. \"l']j1L'ri(ld() di P~I\"~I~~il1 della nuhe r:ldifldtti\<l "u] territorio it;lli;IIHl (,ì(1 ;ll'ri 

1c-9 maggio l'iS61 in 1",111 i , Il' <lll'C ,'alallcril/atc da inten,c prccipitaLi\l\li allllosfcriche h'lnno ,subi­
In 1m:) 1ìl;I:J~)i()r(' ri(':ldlll;l (Ii cldinlllWli,li I·i .... ~lf~tl{) :lllp ;\rpP:l ~"liil h:!'''';:l !)i()\-()"jt~-' 

II "-Cs c lo ""Sr, radi()nuclidi con tempi di dimcnamento radiualli\() di l'irl'a ,10 '1Il1li, c caralleli/ ­
?,::~! d:t urLI ~!f':Jl!rH.-':tt!'::l !1:c!~ilil:! ~imb[cl1t:llL'. costltlllsconc 1pnnclp~il: mdlc:t1nn dI t:1!: nc::dL!tL'. 

I radiolluclidi, Ulla \olta dcp(),itati al suolo, pos,()no ,cguire di\cr'c \ic di di'per,iolle IIcll"lm­

bil'l1tc, t'Ila di lJucste l' r'lpprcs\'lliata dall'e\cntu,t1c migraziollc dci r'ldi()ekmentl ,ili pn:ltI" 'Crtl 
c:t1c dcI terreno. Questo processo PU(\ (,\\C1',-' influenzato ù;::d!c ~·arattcri:~li;.'hc i...'hill1ic,' fi'-.,j,:hi...' d ...'] 

"U\)]I) c dalle (()!ldi/illlìì Illl...'t....'llru!()~ì'--il'--," -. t:ll'dltrd "id lIi di "lh_T"tiuiìl' lk·1LI i,h,liu.llti __ il:,~' ldPl'll ­

,elltata clall'assoroimellto da parte de'l'apparato r'ldicalc dclle piallle, dellllateri'lk ndl()alli, ohi" 
Il 19 I l',l1llCIlll' li I"'j1( \lì Hll Il' (111 l' !e!l1l'll1 I r,ld j( );1111 \ I {[" \t )]"11\11 11<\11,1 \'t'get ;\7]( ))1(' pl )""nll() l'''''lTl' "\ In'l''' ­

"i\all1l'Iltl' a_...;portati CO!l il ral'L'ulto. l'd in p,\rte riturn<'lre al ,",uolu attr;n-CTS\l i concimi or~:lllil'i, pru­

dotti lblle deiezioni di a1limali, dlC \i ,,()no il loro \'ulla ~dill1C'Iltati C011 YC~l'lali COIlLl111in;tli 


I contcnuti di i~"C, c "'Sr ncllc di\l'r,c m'lirici ,unhicntali cc! alimcntari mi,ur;lti ncl ~11I12, IH'n prl'­


,cntano \ alori di rile\ ,n1la .'allitaria c, nl'II'1 .~ran parte dci l'asi, i risultati delk Illi,urc radiolll,'tril'ill' 

'OllO inferiori alle minime allivitù ri\clahili dclla qnlnlcnta/ionc di misura utili77ata, 

La \ alulc17ionc delle cOllcClllrazi()ni di attivit'l di Il,CS nclle 'Il'ljuc di mare permcttc ilc()ntrollo del­


la ricaduta radi()atti\~a dO\'llta ad c\enti di carallcrc glob,de chc comportino l'cmissione di pmc!otti 

di fissionc, quali i tcst nucleari in 'Itmosfl'ra effettuati negli anni scssanta o incidcnti a reattori Illl­

c!c,lri (illl'i,kntc di Cilcrllobyl), 


I \alori Illcdi annuali delle conccntra/ioni di alli\itil di "C, nelle aClJue marine d,t! 1')Xh ,t! ~Iì()~, 


ripurtati inliglll'a IO, ,ono stati estratti dai dati prescnti nci rapporti delle Reti ~ali()nali pl'r la Sm­

\'c~li,nl/a della R,ldillalli\ità Ambicntale puhhlicati fino ,li 1l)')X c dai dati racl'"lti d'II I 'I l) 'l d;11 

CIN-.-\CìF jler l'clahor'lIionc dcll'Anllllari" dci dati ,ullhil'ntali lkll',-\I'.-\T 

Le conl'cntralioni di "'C', c ""Sr disciolto nclle '1l'<IIIC marine mi'nratc ncl 21HI2 It;lol'lla I 'l hilnll<l 

ì.il;<l di:~trlh1l71\)lll' :-.,\),!:ll1li;t]rn-:llk ('jìhl~L'lìl'.l ill IU:!I i l'lintl ..li l''rdlL' ~ì \',-..~-:r\,l 

can..'jì/;i iKl]{ì CPj'crtiira territuriale. 
l.l' CI)l\Cclltr;!7iulli di l' (\ nei \cdill1Cllli 111,nilli (u1hclLt 1--1-) prl'\l'll1<lllt) lilla \'ariabiliU\ piu <lllll'id 

()1Ie"t:1 \ariahilit'l è da allrihllire all'illl'luell/'l de'i tLI'pmti tcrrtt:clli t'lu\lali e'd alle caralleri,tlche' 
~rallllloll1l'tridlc. mÌJler;tlogicllt? c chimiche lk! \edillll'llti mi:-.uL.lli. 
}.;! prl'..,l'l17;! dci ",c.., l1cllL' :Il'lj Il t' \llpcl"f'ici,J!i Pill') l''''''l'l'L' illdic:tli\';1 di t'\'t'lHÌ pil'-! l(lcdi//idi lIll;lli 

l'c\crci/iu di impianti nucleari di potenza e,'"() dÌ ricerca () la (ll:-'!O!le al'l'idcntak di materiali (()I1tc­

11l'11li \(1r~l~l\ti di ullc radi(1I:-'()I~)p(1llell·illdll,.;trj,l Illl't,tI ILl q..'. IC:l 

T 1·',di()!111,·litl; di<;l'inlti nl~IL~ '1,'(111(' r1f,i di "1'1111'1111'111'(' Il'lh,,lh 1", nt"'"I'ni'ltln in 1','n,'1"111' ,-'lln_, ". --, ,,,", ... " - - - ~" - ., - "l ., - -, - , --, ,,- -1-- -,~. ,- - , .... -- -, .. -- ,.. l'''' - -- .. --" - _ .. 1:'"" - • - - .. '" ­

;"r,~,·;, '('n,~tt" " ,,,,,,11; .-; n""J,.,-,t; '~nl1, ".,,,, -, '" l:" ",,1 1,,1 1;,_,,,,_,, n,,,~~n,,,-I., 
" .. ~'" I '-H' ,. ~1"~'" " '-"'h'"'' "'-"'" '''-'-l''''' "".,,~, '-", "'!'~"'-'~ '-'", ,,,<,,, <, "'''''']-''''''' 

Illl'lltlll'hilnic(l-li,lc(l. Si (l,se' \"I a un'I carenza nella cll]lcrtllra ali\TIIIl dci principali fiullli/laghi ita­

liani, 

La variabilit:'! ri,c\lIltralil nei \'iIlori di "'Cs nci sedilllenti fluvi,tli c l'lcmtri ttahclla I hl c nel dctritll 
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minerale organico sedimentabile (tabella 17) è da attribuire alle diverse caratteristiche (mineralogi­
che. granulometriche, chimico-fisiche e di contenuto di materiale radioattivo) che caratterizzano se­

dimenti originanti da bacini idrografici diversi. 

Radioattività i1l matrici alimentari 

Sono di scguito riportati i riqiltati delle misure di radioattività nelle principali matrici alimentari. 


più rilevanti dal punto di vista dell'csposizione alla popolazionc. 

L<.l pr(,~èllla dì i ;-es Cdi ~:'Sr nelle nlatrici alimcnt;1ri è rilcY:1hile quale residuo della cul1t~lmìn:!/iu 


ne di eventi ~u scala jllobalc quali i test bellici degli anni 'CiO o l'incidente di Chenlohy1. 


LlIlI~ 

Nella tabella I R. tabella 19. figura II e figura 12 sono riportate le concelltnlLioni di 1"CS c di ""SI' 
nel latte. Nelk anali,i effettuate l'attività è ,pc,,:,o ri,ultata inferiure alla minima attività rivélabik. 
Per quanto riguarda il l17Cs. dal confronto nel tempo del valore medio nazionale (figura 1~). si evin­
ce. ad oggi. un abbattimento dei livelli di contaminazione di più di un ordine di grandezza ri.spetto 
ai dato rncdin dei i YKI. anno successivo aila ricaduta di Chcrnobyi. Si può inoltre o'-)"ierVarc che. per 
l'anno 2002. il latte prodotto da bestiaJJ1e con alimentazione emtituita da fora)!)!i prativi provcnien­
ti da aree appartenenti alla maeroregione nord. presenta valori di l"es relativamente più elcv·ati. 

137Cs nel latte vaccino fresco 
137CS in fresh milk (Bqfl) 

> 5,0 

1,6-5,0 
Reporting level' 

0,5 - 1,60,5 Bq/I 
0-0,5 

Centro 
Suu 

no rnl~ure 

93 
t34 
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r..1ed 1i1 
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0.10 I 

Reporting level. valore corrispondente a O 00 I mS/iannc 

Figur<1 Il· ConrcntrazioJll' di l'-e'i ncllattc \'aerino fresco - wCs in COI\' 1I1i/k. (fiq/I) 

AcqulI p()/{/biie 

I risultati sulle misure di l"CS c Gr'Sr nclle acque potabili SO!lO riportati in tabella 20. figura 14 e fi­
gura 15. Si può notare che i V'alori sono di circa uno-due ordini di )!randezza al di sotto dci repor­
ting levels della raccomandazione CE'. 
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90Sr nel latte vaccino 

90Sr in milk (Bq/l) 


> 2,0 

0,6 - 2,0 
RQrnrtin~ [P\lP[' 

U,L - U,bO,ZBq/l 
0-0,2 

'l" ( 
r,1acforeqione rr rllnJfe N' misure"',,", AR Mrcl<1 

I () (l'-, INord O 
Centro i7 16 <f:(j' 

~ 

Reporting level: valore corrispondente a 0,001 mSv/anno 

Fi~ura 12 - Concentrazione di 9nSr nellaUc vaccino fresco - Wl,";,.;l1 roH' mi/k. (Bq/l) 
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Figura 1J - Andamen(o dcll\':'Cs nel latte va(°cino fresco. Anni 19X7+2002 -1're11(/ oJ1.1':C'ì il1 COH' milk. rcars 19R7+2()()2. 
IBqll1 

.H 

137Cs nelle acque potabili 

137CS in drinking water (Bq/l) 


> 1.0 

0,3 - 1,0 
Oo"v"dinr< leHII:::'!' 
• '~,..~' , .. '::;I ,~ • ­ 0.1 - 0.3O,Ulij/l 

() - 0,1 

,f-' 

MflC'fCfegione N° mIsure tI 1Tl'~.ur",- U i,,'-R'-- ME:1J1Al 
(~~~t~o 52 ~tl <: ~ ùlJi !

-,I 

Reporting leve!: valore corrispondente a 0,001 mSvlanna __, 

Figura 14 ~ Cnnn'nirazione di LHCS nelle acque polahili _IVC.ç in drillki1lg wa{Cl". (Bq/l) 

Dieta mista 

Le concentraLiolli di ' "Cs nei campioni di dieta mista (tabella 21. tigLira 16) presentano valori ge­
!1L'r,tllllente inferiuri o prossimi alla minima atti\"ità rivelabile clelLt -.tnI111cnt;17inllC di mi"llrillitili/ ­

lata c comLlnquc inferiori al reporting level della CE. a conferma delLI non rilevall/a delk cllnta­

lllilld/iulli ~lltudllHCJllc l l:':ll..l!Jll! dbili pt'[ LjUè:-,tu Upu di 11l~ìln\..\:. ~~Hi ,),-md :;:i:t:l' l':"I.-'f:Ui~l.-' J11L~;;r ...' ~!~ "'')r 

ili carllpiul1i di dieta 11Ii~{d. 

Altrc matrici alimclltllri 

COllle ~iil ossenato per il latte, per l'anno 2002. anche la carm' prodotta da bestiame con alilllénta­
lipllC C()Qilllita d;\ ('n 1";:1 t-:gI prati\'j pr()\-l'!lienti da ;IITe app:lrtcllL'llti ali:} Ill'-lL'rorcgin!ll' noni. jìl\'''l'll ­

!~! '..'~d~;:·: ~~: ~-(',: !·cbt!'\'a!r!.'2::!C r~!~': C!'2'::!!! (!:lrC'!b 2~. !~~h,:-!!~: 2_~ e !::h(,!!', ì 1l. 1\l'1 "("l11rl1"(" di \.;(' 
., ._ ". 1.1 " .. ,,' , .1: .. : __ < __ l 1L, . -' ..,;~:" •• ~ ,1.--,11., n _", ,1, '''''~' ", "'''~" .. 

111\..\.lIU_.<\ ,--"li l'L01J\\' \..lI ~I,H .. u\..,,,, \.. 't"""I.,'-, ........, ... ,,,. 1"'1'"'''' ,,,,, .... , ...... ~" !,'" ~-,:!:~~:'2 .:~~!~:.. ':!'.~:.:: 


zioni di alti, itil misurate nei l'crL,:tli c derivati (tabc'lla 2:i1. IIL,i vegetali (t<lbelia 21,1 c nella frutta Ita­

hdla 271. '0l10 da 'lItribuire. in parte, alle lavorazioni agrarie' che hanno cllntrihultll ,,'staluialnlcn­
tc alla distribuzionL' lungo tutto il profilo \erticale del terreno dci cOlltaminanti radioaltivi prL'senti 
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90Sr nelle acque potabili 

90Sr in drinking water (Bq/I) 


{-" __ i 

(~-_\ 

,~ > 0,60 

0,20 - 0,60 
Keportlng level. 

0,06 - 0,20 0.06 Bq/I 
".; 0-0,06 

:rv!~nrYf!gl(J'f! ti rrll';i!'f' Il 'i,~Jfe-:M A R Mf'(i!;J 
, NtTd o 

\~ntro ì2 o n~:Ul 

~ 

Reporting level: valore corrispondente a 0_001 mSv/anno 

Figura 15· Concentrazione di QOSr nelle acque potabili ~ 9n,S'r in drinking waler. (Bq/l) 

in superficie CiC, ha conmortato una riduzione dei radionuclidi disponibili per l'assorbimcnto radi­

cale da parte' dellc !'iante. 

In amhienti non utili7J.ati a fini agricoli quali ad esempio hoschi e pascoli di montagna, in partico­

lare nelle aree interessate da pill intense precipitazioni durante il passaggio dclla nube di Chcl"Ilobyl. 

li pUCI csscrc un fenoi11cno di ricollccntra!ionc in aiculle matrici alimentari quali selvaggina. nac­

elle ,cl\<ltlcl1e. lunghI ,,;I\allCl e pesCI carni\on di lago. ,\ tale proposito ia raccolll"nlLlI.illne 

~()()3!~74iCE lkl 14·()4/tJ.l ii • sulla l'mlurune e i"infornl:uione dei l'ul'blil'll per quanto riguania i'l'­

sposizio]]l' risult:lnlc dal co]]sumo di laluni prodotti di r"ccolta sponlèll1ci. "1ltolinca la 11l'ccssitù di 

controlli mirati a ljueste matrici in l'ela/iulle alla loro il11missionc I1cl11llTl'(ltll~",T7)R"H),)(). 


l.e concentrazioni di attivitir del '''es nclla fauna ittica (tahella 2R e tanella 29) è largamente dipen­
Jeuk dalla varietà dei regimi "lil11cntari che si rendono possibili nell'ambiellie acquatico. ma co 
l11uuque IlO!1 rilc\'anti dal jlunto di vista dell'esp,"i7io!1e alla jlopnla!inne 

137CS nella dieta mista 

137CS in mixed diet (Bq/dp)* 


> 2,0 

l" 0,6 - 2,0 

0.2 - 0.6 

0-0,2 

r,b'oreglone N" mI5ur(· rr AR Media i 
1/ ib < U_ Hl 

Reporting level: valore corrispondente a 0,001 mSv/anno 

~ Bq/giornolpersona 


Fi~lIra 16· Concentrazione di D'es nella dieta mista - I PCs in m;xed dia. (Bq/dp l 

Tahella -l. Localitil di prclie\'o dd particolato atmosferko - .li,. l'u,.ticl/late sumplillg vite,1 

negion(' I oellitù di Prelie\'o 

A(,qd 

Une /)('iln l 

,\renl<1ll(l 

','II" 
\liL~no l'dI 

\/"I!!, (/lII()/If' 	 Ì\'iU 
[il) 

Pfl)\-illc'ld TIL'II 	 :"Jonl T~ 
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\'crO!l<t 

l'nd'lii! 	 Peru~ia 

.\ ~)I lIl/U 	 Pe~l'ara 

1.:1/11' _____~:~_id_ 
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Tabella 5 . RadioflUh-ità heta totale nel particolato atrno"ìferkq - (;mH heln radioacfi1'ily in air parliclllat(' (mBfJ/mJì 	 l'ahella 7 . Misure di ;Uc nel particolato atIll()~ferko - 11(' iII wr parllclIlate. tpBq/m") 
-----,---	 ------ReportinJ! level: 5 mBq/m J 

I,(lcalità di Provincia N° I\-lisure "io "is\lre (;en hh 'll1r '\pr ì\la~ <.;iu I,ng A~o Sd ()tt l\n\' Bit' 

Località di l'n)\'incia ~" :\Iisurt' N° :\lisure (;('11 Feh ì\lar Apr 'Ial! Gin Lug Ago Sci Olt ]\0\" Dk Pre!it·\() < :'\1..\.R 

l'rl''lif'\'o <.'I.A,l{ \() ;~ i;-il: ~'J.~~; Y3~ _1~1(; l',!)" ,12~" 2'h'" ,il"" 2"1 

..\osta \0 5~ n,r:.4 0,52 0,65 0,64 O,6tJ (l,_'\~ n,Ori n,SR U,6S O,Xl) O,<;() ()(,11 Ivre:l l'O l~ 3030 2~10 j3f,(l ~i~n 3()1(J -+250 l,ilJ() ~;I,1l ~:U() 26W 2U60 2!)1{ 

Ivrea IO 362 1.74 0.63 U.76 fl,75 0,51 1.1~ (I.~II (ì,J8 0,96 1.13 1.5') BricDl'i::CI' TO 1.:' 2810 2540 '11(lil 1240 ,1;-l-()(1 U-1-11 .';lj:1 2_j']() 2310 14_'1() II~II 

Brirdell~Cfi' IO no .,:>.: (l)';~~,~O.S~1 IJ Il,M (1,88 0,79 (],8L~ Il,-11 Il,:-:4 ArE'1l7:l1l' CìF 1.1 ~.n/1 2645 '~1':: !-lf,~ 4010 1358 -1-1,;_~ ;\70 :;116 )<-)27 ~-1-',!\ 

, \i"Cl;ZZ,;;,~ C~rn\lf'll" Sv l' ì9W )I(){) ,;\m ;~~II 2R5!l 4140 .iIJ,~11 ,'1>1 ;~7() 33W 251U 

Capo~lele ____ S\___-'-'-__ 1 . ..:'K 0,1)0 LO l (l,X8 0.65 I . .:'_~ (! l!-l (1.85 0.98 0.91 (!,;l' ~lilan0 ~11 L' 1%--1 154--1 2--131 267u :1,,'( ~+51 1'151 2:\'\U l/li 1_;1; 

.\lii:Jnil .\1I :-1,1111eCiIll\Jlle l \IU <1',',1' <l~](\(\..-:1{j5l)f)<](J')(lIl lfYPI .-~h'j()(l]ld nd t1d 1:,1 ]l,! n li 

.\!r-lrltc CiJll()llC .\10 _~ lO IR n,,":q Il,-17 ()F~ n.",,;" 1l.62 (U~ nd Il ti 11 li n,cl nd nrl 12 2' 1-1- 22--1-1- \:172 3CilQ -1-~()U "",IO --1226 .1:;21 18(\2 115-::' 1,1,(): IOlh 

I 'dille l'D 

Ill'Illu :".Olli j,\; l.tl U.)U U,-HJ 1I,:'1IL i __="---="---=-'----=-c 	 \i.",',-'-'-=--'-= 
Il 	 ~ -l'i.) I51);'Belluno BI 

\''è'rnn~ 	 !'L'!UgJ.\ nj- lJò'::lJ ::v~~ ~;;--;-;
\ " 
l'I,Perugia' " 12 l ~ 	 r(,~C:ll I l'E )l,l! 41SA {,~q 

Pcsc<lra Rllnla I ~ --1:;:;3 26(,:; .:", 

larqulIlIa ~\I 5S I~ l--l·W J23D 
L;l~Iadlblcn: <..:>:; .11'i:- Il,1.l n,lr, (1.~7 {1].1 n]/l n,,, Il~! (l_l! n.'u n 1-;- Il C:;ILIPn rs II figOA 772R IWol-O 23840 h,nl il')1)4 10610 6620 

('amiQli:llclld SiLlllP es 
Il d. - dal(ll1ol1 di'l'liIl/h;lt, r!ln'lIlIo/ (/1'II,'III/>/('i 

ti ,Ii P,'!"II~'ÙI \1>/10 Filll/l'I/I'I,'III" millori della ,\fAR l'Id <!ilClr',tiri,Il(l a/ rcp,!!'lil1f!. i l'II/ol'i IiOIl '0/10 ~/a 
'I 	 illili.-:l/lil!/>lil,uiti1/",/,1l 

Tabella 6· i\lisure di p·es nel particolato atnlO"rt'rico - lJ7Cs in ai,. pal'ticulate. (JlHqirn 1J. f{('porting lcyel: 30 mBq .'1113 	 Tabt'lIa S - In1l'nsità di dose gamma in aria (rete GAI\:Ii\IA) - (;amllla dose mIe i1l a;r((J.-U1.H.-111cll1'ork). (nGy!h) 

..... ()I{I)I.ocalità di Prm'in!'Ìa N°\li"lIl'"t' :'\" \li~lln' (;!'n F('h 'tar \(lr Mag (;ill l,li!! \eo Se! Ott '\0\ Ili(' 	 ('ENTRO SU) 

Pre!iHo 	 < \L \.R 2000 2001 2002 20UO 2001 2002 2()()(j 2001 20()Z 

.--\o"tà .-\U 12 l.2 <5 <6 <:" <.~ <·1 <~ <(--) <6 «~i <6 <:; <~ ;;i'.:dizqJlGy,'hl j{j3 lUI II~'~ __lUC) ___1_(\9_ 1(1(, l),~ ]11.: 112 
Jnt':i TO 12 12 <9 <13 <11 <6 <-1- <Il <R <11 <13 <7 <Il <9 S,D, (<7r)'" 1--l,J 1-1-.6 1--1.9 :;2.8 ·19.-:' 26,9 -"1.i ,'h.1 
BricDellaCroce TO 24 24 <l) <15 <13 <IO <9 <13 <IO <i <Il <IP <9 <9 vaLlllin(nGy/h) 78 77 71 61 (lI ."R SG 6J 66 
An:TWl1IO CìE 12 12 \'<lt,rTl:lx (llG~:'h) UO 12S 1,-13 309 JU2 ;12 131 In 179 

Capo \Iek SV 24 24 <8 <R <14 <Lì <6 <7 <Il d~ <9 d <IO <6 

:vlilnno \Ii 12 <l <I c--<",I---'cc- '~I [1'{1/0! i _,i ','/l'''-! '.('/)I!O alla \'arin;,;m/( !J' l-oria::.ioni feml'0ra/; -.;wrlla!iere \'(J110 di'ii di'i 
.\10nleCimon, \I() <I <.1 <3 ,4 <3 <1---: liti, n.LI Il ,li Il,1 

Cùine l'Il 12 l-=- <12 <7 <Il ,6 <lI <L: <-14 <12 <12 <"I:' <I, 

~i":iiiu:-:UH; 
Tabella t) • Siti di prclie\'o delle d('posizioni umide e secche al suolo - rallOltl samphllg !ìlte,\

Belluno III «I <o n,d, n d. n.d. Il d Il d n,d, n,d, n,d, :1,1 ll.eI 

\','IOlld \R II <9 <Ii n,li <.{1 <lì <'i <12 <18 <L'i <7 H\'!!ione 	 I _ocalità cii PreliC\'() l'nl\il1ci:! 

\ ':11 \:' ,-\(l~[,l 	 ,-\(lQa \Ur(ì 
['ICIIHlIIlcl'E II <2-1- <IX <15 <1-1- <1-1- <lq 
l igufl<l 	 GCIIIl\;1]-;lI(jUiLl.l__ R\I I, 

L! .\Lidddicn;, i':: 


CJ:nigli:tte!!o ('<'; Il 'I, <1 < 17 <11; ,') <, I ì ,Il 
 ~1ib[1(l 	 \1] 

CrC!1HW: 

Le mi,Hm-' di (,I- J.I'crugiaeJ(l/l!IIIIU, }\,\f, riSl/flatc II/Tle llil' ,wi dc/fa M,.\/I Il u/lil1li1 sl/periore 	 f,Olìlb,lldl<\ f'a\ ',' 1'\' 

lCH?l; pC/'IUllf/' 'IO stall n/!II} lall 	 Emilia R, '11"\\:n:' Piaccn/,1 

n_rI - 111111' n')11 u'11/),)/l/hi/é' l/wl r11'11i!lIhfl' I 	 FrinIi \'cnu.i~l <'ilU11:l 

l'l'm incia Trl?ll[o Trento 1J('u! L'\I 

Prp', illL':;1 B(l!/:!l~(1 Bnl/.'l!ll' 

\'(,Ill'IO P:ldO\'[j 

\l>r',1110 

.\:tnjegl::l 	 La.\brid"', , 

ì()~l-,HI" 

l'{; 

J(, 	 .H 
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Tahella H) - 'lislIrt> di ìRl' n{'lI(' depoç;i'!ioni umide (' ç;e('{'he al "unlo _7Re infnllnllt. (Rq/m2) 

Località di 

-------

l'ro\'incia '\" :'>-1i.mrt' N° 'tisure Gtn hh ;\lar Apr !\Iag Gin Lug Ago S{'t 

Prelie'll 

.-\(lq:1 n.l1 lh XX ('h I ì{) 2lJ';i ì."ll ])11 

hrea TU 12 Il 45 l:S5 72 277 ::'.+: 1."·+ :76 93 

Genova (;E 12 IO 21 IO 5 II' 11 ~ 9 

Brescia H\ 12 15 187 13 ~84 545 2').'· ·136 190 236 
:~ji!,IJJV ,'.1:::2 -l !60 61 ,~-~ '.~ o~ 
Pieve S. Gi,lCOIlI(1 CR IO p 18 76 l ti !() I ~ 74l' 
Pa\Ja P\ IU 27 65 Il,u. _'6 61 1J Y) <I:", 
Pi,KL'Jll:l PC 12 lq 87 '+S ~S ~--1-i 61 1."9 20S 

1: \11Il~' t'D 12 Il L'i 2-'1 l-I.< 166 IOq 

15 " ------

'13 h'i Y{l 
--1= 
l..'''' 

76 (d 

Trentu l'W'l'll 1'.1\ 12 4lj be) iX j.lJ 2:-rlj 24.:1 

HoI7:11l(' HZ 15 15 lO ~~~u 
Ih7 ì(17r:!dc'.-~~ 

il,'1. SOi ,è l ()- .:'.1:;Pescara 

12 ~~", i 21 .'2 :"(\ ,,(, 

Firenze' Il n,LI (LÒ, ILÒ, n.d. n li -"4 
­

I -.:fu):!.i,l PC 7~ ~ 1\:' -,no 

I a ~\'laddnlen<l 

dalO w'n di~pnllihi/" (I/O! (/\'(%NI'! 


dUl,) 1-, iii pcl'i"d(, O{{(I/I!f' Il,'1 ('11/11(' 


"1"1 


dillo ,-dil{i '(I II{ !l{'!'Iodo I/rI\'CI'IÌ)J(' dii l'i/;in! 


: da!" ,.l'f(/Ii\ l' dI" ;'hruin - /lun:,' 


Tabella 11 • \li ... un> di L1~Cs nelle deposil.ioni umide e secche al suolo _137CS in fallout. \ Bq/I1l~) 

L()('[llità di Pnn-indn ]'\'0 :'>-fi~lIre ~o ML~nre Gen l'eh \tar -\pr :\tag C,iu Lug Ago Srl 
)'re!it'vH <\LA.R 

:\o~ta AO Il n.d. n,17 0.27 0.2,t 0,11\ 0,15 D,IO 0,15 (l,IO 

hrea TO 12 0,1:') 0,40 O,nn O,Hi n,I8 0,24 0,10 O,OY 0,07 

Gcn()y,1 GE i': 12 dUO <0,26 <U,85 <(l,.+J <O,J2 <OJ,{J <n.R() «1.16 <0,18 

Br('~çia R';;; 12 12 <11.-,,0 <fl.50 

:\1ilano \11 12 1:.20 O,l~ 
Pi('\'(;' S. CiiacIlIln \ ('R q (l,W) 0,08 

P<l\'ia ]'\ --8---~ (I ..V) 0,43 
riJCCI17:1 PC 1~ 

l;dinc l'D 12 

Irè!lt,1'<ord TN 12 

Il 

IO 
La 7\ladda1cn" '-ìS Il 

hrcn7(, Il 

Pemgifl f'(ì 12 

II d IlIPI dllT('llIhde (ilO! al'ili/ah/!') 

diii" rclu/i\ li "I p,l i,hÙi Oll(!!!!' II/hl( 

j,c-,'",/".r 

(l,O) (l,Oh 

()JJ.4 n,Il 

0,1:" ()A() 

0,05 

Il,r]"; _1-,,1<,,"_=_= 
(l,Oh <0,10 <O,o':J O.R6'~· 0.22 0,2.: 0,::1 0,15 0,14 

Il 

I 

12 

(Hl ~U\ Dir 

X) '-L'i 

74 'ID n 

1 

65 Il).:'. 
50 

12, II_li 

Il.U n,u n.d, 

(,1 2,7 f,2 

21 63 

Il'' 

OH "in\' Di<:­

n,n"7 o,m 0,05 

(l,lO 1}3 0,07 

<0,10 dl,10 dun 

<OA~ <(l,50 <0,50 <!l."!) <O..'i() «1,~5 <0,46 

0,17 ().~),()~-I (I.Dg 0.06 

0.11 (1,19 n,IO 0,1 ~ <lIJlh <I ).Qfi <O,OG 

<0.50 

O,[J6 

n,d, 

O.R2 ILd. 0,78 <11,.1.0 {l,_H) <0.50 n.d. - --n~d~ 

0,14 lU3 0,07 (l,IO CI,U') (J,U~ 0,0'+ 0,(\.'1, 

O,()9 0,2_" \1,2(, i)}J (L~4 n, \(1 (l. l:? (),f)(, 

(l,-al 0.70 <n.1{) (um l,-Hl n,RO <11,.:'(\ <i).20 

<(l,7() dJ,V, 

Il . .0'1 

Il d Iuì 

ILei ll.u 

tU:' 0,02 

n,r\ l O,()(, 

2,O() <0,:10 

Il.1 0 

I 
I 
I 

l 
! 

I l'ahella 11- Misure ui Y"Sr nelle ueposizioni umide e secche al suolo - "','')r 11I pliioUl, d~l(IIll: J 

I 

I 
Lncalità di Pro\inda N" .\liwfP ,\"0 :'>-li~ure (;l'n fl'h 'lar Apr ì\lag Giu LUI-: Ago S{'! Oli :\"1)\ Pic I)('posizione 

l'rdil'\() < \L\,R 

j" l'l 

'-J d(/I ,u' /,('/'iot!o KnlrlOio - /lidl.-, 

. dail l'iodo apri/c"- ;:;il(~I"r' 

"'di/,',' ,Tiodo {UR!io 
;'da,',] I, Il !','f'/or!o ol{(,fJrp (//1 

Tahella U - :\lisufl' ùi I1~(\ (' 'I(ISr lIelle acque llIarinc ­

Località di 

l'rl'lie\o 

C('~l'n:'l'" 

CJ.gl!,~: ' 

Arbald.>" 

l'nrtu TpfTes 

--- .._---- ---­

l'w\illcia 1'"('\ 

," .\llsurc " \11"lIre .\ll'lh'l 
< \J \I{ 

Iii 
- ­ - ­ - ­ lY 

~ .II 

:-"'l J,() 

SS _----'___ 2,3 

La \ 1 addaien,l ,')S 

wc., lllld 9118,. iII scalrater, (Bq/m'\,l 

""Sr 

,\IUI '\I,n _\ .'lli'Ull: .\ .\1",1;, 'Ii, di" :\!ir. 
<M,\l{ 

1.7 
n,C) 

2,~ Il,S 

2,_~ 2.4 
~,') 

Tabella 1..l- !\li<"lJre di D'es nci sedimcnti marini (peso secco) ~ l'-es ill marine sedimellts (dI) wciRhO. (8q/kg) 

RegioJl(' J !H'alità di Prelh>\o Pro\ inri:1 ]\'0 :\-Iisure '\" "i'iut'r <:-,! \R 'h'dia 

Emili,] R,111::,i;Jld Cesenatico ro 8,38 

S,dlk!!lld La ~1aJJaki;,1 ss .+S L' <l.l\) 

Tl,hella l:; - :\tisure di D'es c 'IOSr Iparticolato e disciolto I nelle anllie flllyiali c lacuslri ­
lake H'aler (particulate and dissolvedJ, \Bq/m 1) 

FiumI.' R('gione l.ncalità _____I.'--'-('~ 

Lagn PrtlieHJ 

\!in .'\13:-'­

~.:-'ll 16,71 

Il.~1 ~ .5S 

IrCs (ff/(/ 9IJS r il1.fre~hh-alera!ld 

o'~'S,-'____ 

,\'\Ii~\Ir(' 1'\",Jj~llrt> 'll'dLI :\lin ;\fa:-.- ]'\'o:'>-IL~lIl(, '\' \Ihun .'\lcdia l\lin '1:1\ 

<:'>-fAR < \1 \R 

1'(\ l'ieJ11{)Ille Ca~(lIe(,\ll <2,97 IU~\} :',h; 

Emilin R\'!ll<l,E'.Jl:l 

CJ<.JrSt) 

-L' 

~ .:;-_._­

IJ.',H ",," 

lh.l! 'ia/O (i)i~sol\'cd + 

lùheUa 16 - Misure di I \ C~ Ilei 'it'tlim('nti flll\'iali e lal'llSlri \P('~11 St)('('OJ - "-C'I inlre,\//li'lIlt'1" ({I/(I laÀe snlime/w (dI)' 
)t'ci/-:lll), in,,/h.g) 

Fi Il III l' 'I d~" n,'gillllt' L',raliL'll'rdic\'O l'rO\ int'Ì" , - 'tic !I rf' I\. ) \li~lIr!' \l,·di:, 'Iin \1;\\ 

...\f,n 

p" I:miti;] RnTT1:lI'11'1 

3S 39 



rrel1lino Ah\! Ani>:e: Boi7.ilIlll 

Yord 

('Clllm 

\11'/ 

578 

93 

64 

3i 

.JQ8 

SI 

59 

<lUi il.i(j 

.-'(1,1] 

dl."11 

<.1'1.1',1 

<0,18 ()J}3 

,." \fiSUTl' !\Il'dia !'fin 'fax 

r 

l 


Tahella 17 - \'li'illrt, (Ii Hl( 'I; P 90S r ncl D\IOS (Detrito 1\"1inerale Organko Seclimrntahile) (pr~o I;PCCO) _IJ7C'ì am!9I),\'r iII I lahella IY - l\lisure di J"Ts c 'JO~r ncilaUc vaccino lUi. i. -'" (II ami "',),. m L.H.J. L'OH' mr/k. llSqi1) 


,)·.\!OJ) I!ù'dimenlable /Willeral Orgarrjc Del,.ilus) (d,~v H'('i~htj, (Bq/kgi 

Regione n"r 


l- iunw H.l'gionl' Località L··Ls 
 I 
 N" :\'!i~llrL' y. \lj~lI["( \ll'diu ;\Iin \hu: :\" \Iì~urt' "'fi"lll' \i<-di:1 \lin \1,1\ 

La~(! Prdil'lU 
 <.\1.\1{ 	 -:.\1.\1{

,\0 \li"urr V \1i'llI't' "('dia \lin \Ia, v 'Ii~un' 

< 'IAI{ < 'fAR 	 Abruzzo 

Basilicata n,I Il,J.
l'" 

1':':I:l<Jllte Verolengo (To) IhJl) Calabria nd Il.J. 
Campania <II. iii O,lO 0.10Ca:;aL:: ~.\!) 
(lliiii:1R\1ll1<1g:nil I, <~I.:' ()J)ì n.J2 Ilrq l'II!

J.umn::mlia UriO Litta (L{l) ~~.-1-"i 


Friuli Vene/ia Giulia 

Crcmona 	 7.12 

La7io dl.~_' 0,13 0.43 

Ostiglia (~111) '1.1_" 


Liguria <.(1,10 0,10 0,4-1. 

)-111i!l:'l Romagna Caorso montc (Pc) ~-l,-ll 21,-:-(} 


LllllbarJia 23 <U,D\) tl.(J~ (l.1 ì (j,(13 (!.(ii n.I)_':;; 

____ l\)1JIC]ilglhclln_,\f-el ]..j.,lJJ K,l:'Il} 2U,1)U U,,-i I \l,.' I \1._, i 


\ f~I~L~l{' 
Arno TnSC:lnd f-ircllzL' :2,67 2.()(J ~,()O ~h)lis(' IO dJ,I() 0.10 lI.1 ì 


1'.11"1["\'11" iI'll ~ Il 7 ~ 1111 J. no 
 !)ic~r,~;~:t~, 

Te\'(.'re l-mhn:l Pcrll~i,l l'Ì,(lS b.ì(l 10.M 

Ic\'ere [.anu k,',lma - ,)axa Rul'l<1 IlJll 2AlJ 12,(1 

«l.l() f).I(1 li.I(1 

,2'1 <11.1) i Il.111 Il.11; 

le\'ere L1710 k,oma Urhe 4,5 I l,h7 1.1 ('<, 

T.::-,-,,:-,:: Lan" !{(;:-:,:l rit;n;~;:! C::!nd:.:- .-- l"" ,.1"" .... '7'1." 

I rcnlinll ,\ìw ;\di,i.:c r )l'Tl!U 

I-J\'1111110 Alto '\dige HI\II<!IHI 	 (1.1() 
~~--~o····l~).'~'l------~---------------------------

l 'mht-ia Il 

rahella l K " \1i~t1r{' dI J \ ( '~{' ''l'-'-!r nellattp yatTinO In'sco - '-' <- s alld "'.V m l'mi' tmlk. IHq!ll 
Veneto LI O.()l) U.6·+ 

.,. (\Rl'I.!i(~lll' 

)\'0 \'lisure N° l\li~llrc :\h'di:l 'IiI! "a'\: r-," .\li~lIn' ..", \li~un' .\Il'dia \Iin \lax Sord fi7 39 <fU5 0,07 (},64 Il.03 O,lJl 0,05 
<ì\I.\H <.\I.\R 

~n ro (,0 <OJ5 O,()..I 0,43 39 29 .-:JJJ)/ 0,01 0/)3 
(I.! I": (1.1 7 

~ ~ 22 <0,25 0,08 O,.JO 
Ib~illLZ'lta Il.d. 

/l.d.: d(II,) nOli di~rJ()llihilc 
C:iI:dnia nd 

C:lJllp:]l1i;l ().(n UJl ì (I,(lj 
Tahella 20 ~ :\Hsure di mcs C <I<lSr nt'lk :te'luI.:' potabili - mcv e 90S,. in drÌlrkÌlrg )fale,.. (Bqil)

Emili:] R"m:lgna 24 :::11 <11,(1(, 0.1"1. Il.1,~ 

I,,,CSRegume Locama l'ro\jnfia 	 '''SrFriuli \l']loiZ'l Giulia 75 <.o ...>-! U,U6 I,X'I 

1.:1/1\1 IR 1(, <.0.1;" (,'.lii i) . .j.2 	 di prdic\'o ~. ,\h-dia \lin \la.'\ ~' \\(-d;'l \lill \1a-.."' <U.lj O.I·-C:U-cc(),(~,sc------;--- \li~lln 'li~lIn· i\lbllre 	 \ll'lIlt 

<\'\R 
LI!!lHHì 12R IIJ.1 

LOll1hardia 113 ì,; <().ll 0.0) ().N 20 U.{):' (l,I!':: (l.Ok 

.\Inrchc ---- <11,1-1- (),14 U.14 

\'I(lll.~e 	 <!l.IO U,IU U.Il! 

Piemonte- 42 " dJ.21 O.OR [.!R (l,m lì :-: 


Puglia 0< _-';9 <O.OR 0.02 0.14 


Sardegna l'i IO dl.12 0,0-1- (l,n 17 1(, dU11 <0.(\] (I.m 


Sicilia Il_li n.J. 


Tn~C:l]1,1 li, <(I.m.: (1.11,';; (l.lIl'" !'rentino Alto Adrg.::" lrentll :' l <U.2U U.W lJ.2U~" 
1,60 

,'Il ,h:udl:l 

1\" 3.RO In 
'I,', "" ..121f1 

1,."\1) 26 OJ}5* 0,02 0,13 

f),.J2 17 lo <O,O!* O,O! 0,0] 
 Isili ('A 
O.I-f 

{)uar111" SlInhlrli/t l·\ 

Iii l'POII/hi!,, I/lO( (/l'l/i!f/hir' I "l~"'lr; . 

, \{, pCI' 1/11111111"1'0 di III/SI//"t' 

:\unrIJ' (jtl\'(h,;tl 

X",.d 52 ", l.Io·/{/-'" O,lO·I(}·!:I< 9,fl2'1(}-1 

l! 
Sud 

i' ,\loli(' /J('I(({I' {'l'I r/ "U/liI'l" di 111111/1111' 

40 	 .II 



- ---

---------

-----

--------

------

r
I 

i 
T:-thplln 21 - ~fio;;;lIrf' di 1.37('0;;; nella dit'ta mista _I.l7(''ì in mixed dief, Hhl/dp) I Tahella 23 - ì\-lisun~ di u'Cs nella carne suina (peso fr-esco, - /J,Cs in pork uwal (/1'e'\11 wel~I1t). IUq/kg) 

N QRpgione :''l'' .\1isure :\1i5ure < l'fAR 

Emdia \{OJll,lgna 7 


hllll! \-E'nola lìl\llia 


Liguria 0,19 (l,le) 

Lombardia 0,14 0,1 q 

:\'ord l7 Il,12 (1,19 

('l'l/tro 

rillWIT <il r (1111'('/,\10111' ulIll:,,-UI(I k>d/'(',\{Jjrl'\{ "hlii 


... ,H.-,':,'d ('l',ld/O F( r il III/II/e/'o di 1l1I1i111l~ 


Tahella 22 - \-IbIlH' di ""es nella carne hm in:! I pl'~O fresco) - H/C" in boriue meat (/'-('.11/ jn'i;.:ht). (llq!kg) 


Rqdvlli.: :"\" :\Iisun. .,- ;\w;urc <_"_L_"_'__---'-,''''IC''''''''la_____--'''-'c-__ ,\1;1\ 


\b"!,77P .l <() (,lJO il (jl); 

Calahl'l<I 

<11 I l! I Il.1 

<O,ll"7? il,:~'" 

Friuli Veneàl (;11111;] 

La7.io <0,140 Il,,2t)() 

I igmia 22 ( I,,~)()<0,1 ',.~ -----..:::='--

Lomhardia 57 <0,311'1 0,07~ ~,II! 1:-; 

\lardw 

l\,loli~e Il 

Piem()1l!c Il ,0,52 (l,IO l,()? 

Puglia 1° 13 di.l18 U,027 0.40.1 

SarJegl1i! " Il) <0,174 O.())() !,O~U 

Sicilia n.d 

To"can<l 12 12 <0,0:-; , O,U{)tJ U,l 

l rentino Alto Adl!;l': Ill'n:,' 

15,'1/.111<' " u.57 I 

dU)t)r 

------ ­

0,070 : \11 

--::!.'.3 (l,l 

\'(ln! yy <fUll) U,O.?() 8,1108 

leWro ~2 <IJ,1I(' O,{Jj() l,OlI! 

Sud 21 15 <O,lO'} OJ}}7 O,-f03 

Il,'/': .furti/ll)!] ,n, f <lI'(li/a/;/e) 

I HI'glollt' SO Misure ,"io :\lisure <MAli .\Iedia \lin \lax 

,\blll/lO <O,OSh ().t)~."i fJ,!I)(,
! 

1i<l~IIIL'ala 

Calabri:l Il J 


CampUI\ld 


Emilia R(Yll:l~Il~1 0,097 (1.1 ,_':: ~ (1,1(/ 

Fr:~:!i 

Lazio <O,D 

1.lgurla <11.:_'::(, i;-j 

Ll)m!'~lf(lì.:l ~() 

\Lndle 

!'iCllwnte 

l'llglla 

Smdcgll.1 Il 

Slerl"l 

</) 4 (l.: 

<\1 .., IS I,).! 1.1 

'-:dk d',-\u"ta 

\enelil 

,\'ord H <0,210 0,051 

Cerltro 14 <0,155 (}JJ35 O.SIU 

Sud 5 __ <1),107 {)J}71 O,l(}.·.,' 

Il d' dllil' (Ilor n1'!li/ah/(, 

Tahdla 24 - 'Usure di P7Cs l1ella carne avicola (peso fresco) - IrCs iII ariel/flural mcal crresh lI'eight). (Bq/kgl 

KeglUlle :"\' \li~lIre < :\tAR \l('rlill Min ì\lax 

AbnlZ7C> «l,ll-l- Il,i)',-: 0,1 

B.:l~iJìc'I<1 1''-' 


Cal<lhri. n cl 


(';llnrnlll;1 
 11(1­

il)Emili<l Rl11llC\(:'ll:l 

Friuli \·('n('li<l Ciilllia --------------- --_.._­
I d7i,l 

LI~uria i9 dl,1:9 (l,l (~ ,1":(1 

L(llllb;mli(l 12 12 dU,lì() O.!lK:; ().i 

\!'Hl il' ­

~-toli"e 

(1_'11-"':~ 
SmJc!<-llc. Il i!.I1_"(I 0,1.';:1' 

Sicilia n,d 

T;~'lilinu ,\ild AJI>!1.' !ù'nl\l 

l h'II!IIj(, Ali\! ;\Jjgl' B(l;/dllii 

(l,lL'lld\: l,l 

d',\,,~t,) 

\'f"Th'ln :i <0,1 

.\'ord --18 -12 <fJ.!l8 O,O--l'J O,--Ill! 

('('nlro O,USO (J./S­~-
,'ùu/ <O,Of)6 0,1)711 O,11!8 

/I il '/dl" 111117 1!i1'j'(J/I/hi/f' 1'1"1 (l\'iII'1I1!'ieJ 

43 42 
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Tabella 28· \li'iure di n7('<; in pe'ice di acqua dok{' {' di mm·e (pe'\n fre'icn1- JJ7Cs in "'eafiçh andjrr\'''wafrr ji\"I,lfr('\'" 
wI'iRh'), i1lq/kgl 

-'latrin' Area geogralil'll \" \Ii<iure ..... 0 \tisure < "L\H -'!t,dia :'Ilin .\lax 

\CCiU)è,l \I.~:e _N"""'''.::d____ 


IFII';llwii\ (!ld(O/I'/ItI/II,I) _(:::::'::::".::lf.::"___ 


Sud 11,1158 Il,15 

\ll': 11111(1 :-.ronJ :-'::1) ~,: 8,7 


CUll!v 


Sud 1).1)2 0.27 

( )1.11.1 ~orù Il,1 0,1 


')fiOlti\.i'/!(all.l) 	 Ct..:flllU Il,19 O,ISl 


Sud 


(i,lSarda 	 :--unì 

1Sardo !IIedu('r!'lIl/cO) CeIlIII) 


,Il' 


~uld n Hl <O.l,~ O.[)X (l,_! 

Centr,) I-J. <11.2.:::; U,I2 (I .."il 

Sud ~I dl.IY (l,O' 

:~,'lll C,I); n:)!' 
"J/,,,,.,,,,, 

l'rota <11.21 0,1 

('t~ 1~1 l" 

Sud 

L ll~ ,'111 	 ~orJ 

Centro (),311 ," 0,.1 

Sud 

l't'l,ili, ;\IonI l' 0,1 37,91 

,l'in'cI ,rh,\,lcil{//S) Cenlrn 

\I1I\ l <1.lS il.ll9 2,37 
[1.2---' (),26 n,28 

;i: c,_I SA 

, jllt'lfi di /IIcr!II."~(J 

Tabella 29 - l'Iisure di l.17Cs nei molluschi (peso fresco) _/.l'Cs in mollu!lc (jresh weigllt). (8qlkg) 

\latriee \rra J!,eografir:1 ~' \lisurp 1\" -'li~un'< \1·\R \h·(jh) \li'l \1;1\ 

\ozza/l\.1itiln ;\,'lrd 1.1 11 «J.(19 o,m (l,II 

i ,\hlil"" unlft',nr,,' ('entn l 12 " <0.12 I\.fP 11.15 

~ud <V.ll 0.0..: (I.·t! 

\'(Hl['ota j\md <-(i,m o.lr Oy7 

<,/I/llun ( entrn 

Sud 

Nord <I),lh tI.IO 0,29 

1(1, if'!II/,\ Ilu\:ari.1") 

4(, 

I BmUOGRAFIA 

I : LJ.lg, 230:~S "Attuaziul1c delle direltive 89/618/Euratom, 90/641lEuratom, n'J/Eulallllll c %/29/Euratom 
in 111ateria di radiazioni ImlILzantì". 

2 D,II', 241/2000 "Attua/illnè della diretli'a 96/29/EURATOM in materia di protuione sanilaria della popo­
lazione e dei lavoratori cuntro i rischi derivanti dalle radiazioni ionizzanti". 

1 D.lg. 257/2001 "Di:-;posi/iolli iIltl:grati\'t, e I..'orrcttive del decreto legislati\'ll ~(l 11l;J~gi\l 2()OO 11. 2"f I; recan­
te attuaziolle della diretti\'(! l)h ~l) E\lratom in lllateria di protezione sanitaria lkll:i fìlìfì()Li/iollC e dci la\"Clra­
tori contro i rischi deriv:mti dal il' r;Hiia/ioni illlùllanti··. 

-t D.lg. 1)1/2()OI "Tr\.itp unico delle di:-.pu..;,ilioni lcgislnti\"C'. in materi,l di tutela c ~o~kt:llu ck'ILIIllZ1tcrnitù c 
deìla p,ltt:>rnitfl, <l norma d('ll'articnlo 15 della legge X 11l:U'/P 2()()(), 11. ).r' 

~ !. ___'g.;.:~' : ::~:t:-.'l' ~IH'_"', n. 70. "Di."]1{1."i/i(111: l'le:' !":id;.'m!';:j\.':~:I' "l~!-.I\rl:; d'~>r;\':l!~t! 'hll"1l'i'~~t·tC'!1,,-"1)7:1 ,1._,1 

ritali,] :illc COlllUnitll europee - Lcggc cOlllunitaria 2()(l1. 

I"l,-iltato l'hl' istitui~LC la COll1unitù europea lÌC'l1 \'11'..'1 ,\.:ia ,j[(l111ic(\ t firmato '-i Roma il 2.':; 111ar;0 1(57) http l'li ­

n lp:l, eli. 1 nIl:i hl' i ()hJ/tre-:tt les/ it/ itl()(' .iX. hlln 

[)ccl~i()nL' X7,(1(J(),'l-:.uratolll dci COIl~lgll() JeJ 14 dll..'elll!ìre ! l)X / C01lcerncnte un primo -"l'dm!)]O L11 Ill!()rIlla.­
/lO!l1 d Il\'t.'ilu L'Ull)\lIl[lal"lu III C\'l'IlIO di clllL'rgl'lll<l l''-ll.jiulllt!ll'tI. 

R:IL'Colll:lllda/i()llc della COI1l111i\sione E~[op('a Hgillt:IlU 2{)()() (2()()():',n.'VEliralol1l) "ull"applicviolll' ;irt ..~(, 
clCI Irattatn 1·.l1ral(1IJl l'(l!ltTnWnIC II Ill(lllll()r;lg~t(l dl'!!<! r;.\llll1'llll\lld llCII',l!llnlelllr' <1[111 :-'LUJ1() III \dIULdl~ 

l'esposiziolle della POPOLlZilòllè, Ci,I:C.I, I J C); 37 del n,7,2()()(), 

9 Direttiva 98/8~/CE dci CZl!1."i.il1io dci J lW\'l'!llhrc 1998 concernente la qlwlit:l delle ;:!l'ljll\? dL,,,tifl~llC al con­

SUlllO umano. 

1(( Dccreto Legislativo 11.11 clcl :' kbbl'allò ~II() l, --,\ttllazillne dclla diretti,'a 9K/X1,CT 1'l'lati,:t :i1la 'illalità dcl­
le (K4ue destillate al COIl<.;llllh) Ulll:lllil" 

II Raccomalldaziolle dcII a Clòlllllli"illllt' [ullI!'e:t dcll4 aprile 2003 (2003/274'C1,1 qtlla protezillllL' è l'infor­
mazione del pubblico per qU:l!1[n ri,~l!;tnb l'L'\j!(ì'-.izione risultante dalla continua (()nla!llin(lzionc r;ldioaUiva 

da cesio di taluni prodotti di raCC(l!ta spontanei él sl'guito deH'incidente verificatosi nella l'l'Iltrale di Clll'fllOhyJ. 

;;; Refwlamento (CEE) N. ì,~ì,:l}(llkl u,)]l"igJio del 22 marzo 1990 relativo ,ìlle condi;)()l1i d'illlpl)rl<ll.ione di 
prodotti :l12ricnli originari dci pac\i terzi ,! "cguito lk]],iJ1cidcnlL' \'crificalp"j nella ccntriJlc I1Llckarc di Clll'r­
llUh: !. 

,\,1. Dc ('orI. i\, Jan," "cns. T. Tolle/scn, B, Ooherty and S. f\.·L!l.'chl (l:d<.;.). Lnvlrol1menra! K<ldloactlvlty 111 the 
EUrtll'e:lll ('llmlllllni\y, 1995, LUi{ 1992') EN,fili pp, ISBN 9.:'-:"H-i7()2-i, Luxt'll1blllllg, 2001, BO pp, 

;~ Racco]t:i lle! ri<.;ultari dcll'atti\'itil dei (rrllppi di L,!\()ro lkilc Reti 7\<!zionali. i\:"-iP.:\, lllag.~i() 199.':;. 
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