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1. PREMESSA 

Il presente documento costituisce una relazione generale preliminare sull’assetto 

idrogeologico dell’area di Cascina Giarrea e sui rischi connessi alla perdita di acqua 

contaminate proveniente dalla piscina di stoccaggio del combustibile irraggiato 

dell’impianto EUREX – SO.G.I.N. di Saluggia. 

L'Acquedotto del Monferrato serve 107 Comuni delle Province di Alessandria, Asti, e 

Torino, interessando un territorio di circa 1.250 Km2 con una rete di 1900 km di 

condotte al servizio di circa 50'000 utenze. L’acqua distribuita dall’Acquedotto del 

Monferrato viene totalmente estratta dal campo acquifero di Cascina Giarrea, che con 

una potenzialità produttiva di 1000 l/s rappresenta una delle aree di captazione di acque 

sotterranee più importanti dell’intera Pianura Padana: è quindi facile comprenderne 

l’insostituibile importanza strategica. 

Tuttavia, se da un lato esiste una situazione idrogeologica davvero favorevole, dall’altro 

non si può trascurare la potenziale pericolosità del contesto territoriale circostante, 

caratterizzato dalla contiguità di importanti insediamenti industriali quali il 

comprensorio nucleare di Saluggia e, sia pure a valle in senso idrogeologico, lo 

stabilimento Teksid di Crescentino. Un tale contesto ha determinato e determina tuttora 

una situazione di rischio potenziale che, tuttavia, fino al 2004 non aveva portato ad 

alcun evento di contaminazione. 

 

Nel giugno 2004, presso l’impianto EUREX – SO.G.I.N. venne rilevata la presenza di 
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acque contaminate nell’intercapedine della piscina utilizzata per lo stoccaggio di rifiuti 

liquidi radioattivi. Le indagini eseguite nei mesi successivi permisero di verificare che 

la contaminazione aveva raggiunto le acque sotterranee, che in prossimità della sorgente 

di contaminazione presentavano concentrazioni di alcuni isotopi radioattivi, in 

particolare Sr-90, superiori al livello di fondo naturale. Inizialmente, la contaminazione 

appariva confinata all’interno del perimetro dell’impianto, fino a che nei primi mesi 

del 2007 sono state riscontrate e confermate concentrazioni anomale di Sr-90 anche nel 

pozzo di Cascina Benne, ubicato circa 1800 m a valle dell’impianto e a 200 m dal 

confine di proprietà di Cascina Giarrea.  

Nel presente elaborato, dopo un inquadramento generale del sito, vengono brevemente 

illustrati i controlli e le indagini effettuate in seguito all’avvenuta notifica del fenomeno 

di contaminazione. Vengono quindi analizzati i risultati ottenuti, con particolare 

riferimento al rischio sanitario-ambientale connesso al fenomeno, ed evidenziate le 

principali criticità emerse, indicando quindi gli ulteriori approfondimenti ritenuti 

necessari. 

 

Ai fini della preparazione del presente documento è stata in particolare esaminata la 

seguente documentazione: 

 Studio Tecnico Associato Bortolami e Di Molfetta, Studio idrogeologico del 

campo acquifero di Cascina Giarrea. Giugno 1988. 

 Studio Tecnico Associato Bortolami e Di Molfetta, Studio sulla qualità delle 

risorse idriche e sulle condizioni di gestione del campo acquifero di Cascina 
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Giarrea. Giugno 2001. 

 ARPA Piemonte, Dipartimento di Vercelli, Area Tematica Agenti Fisici, 

Laboratorio Strumentale Misure Fisiche. Monitoraggio radiologico ambientale 

del comprensorio nucleare di Saluggia (VC) – Aggiornamento 2003. 

 ARPA Piemonte, Centro regionale per le radiazioni ionizzanti e non ionizzanti, 

Struttura Semplice 21.02. Monitoraggio radiologico ambientale del 

comprensorio nucleare di Saluggia (VC) – Aggiornamento 2004. 

 ARPA Piemonte, Centro regionale per le radiazioni ionizzanti e non ionizzanti, 

Struttura Semplice 21.02. Monitoraggio radiologico ambientale del 

comprensorio nucleare di Saluggia (VC) – Aggiornamento 2005. 

 ARPA Piemonte, Centro regionale per le radiazioni ionizzanti e non ionizzanti, 

Struttura Semplice 21.02. Strategie di monitoraggio e controllo dei siti nucleari. 

Settembre 2006. 

 ARPA Piemonte, Centro regionale per le radiazioni ionizzanti e non ionizzanti, 

Struttura Semplice 21.02. Misure di contaminazione ambientale presso 

l’impianto Eurex correlate alla presenza di acqua contaminata 

nell’intercapedine della piscina di stoccaggio del combustibile irragiato. 

Aggiornamento II trimestre 2006. Agosto 2006. 

 ARPA Piemonte, Centro regionale per le radiazioni ionizzanti e non ionizzanti, 

Struttura Semplice 21.02. Misure di contaminazione ambientale presso 

l’impianto Eurex correlate alla presenza di acqua contaminata 

nell’intercapedine della piscina di stoccaggio del combustibile irragiato. 

Aggiornamento III trimestre 2006. Novembre 2006. 

 ARPA Piemonte, Centro regionale per le radiazioni ionizzanti e non ionizzanti, 

Struttura Semplice 21.02. Misure di contaminazione ambientale presso 

l’impianto Eurex correlate alla presenza di acqua contaminata 

nell’intercapedine della piscina di stoccaggio del combustibile irragiato. 

Aggiornamento IV trimestre 2006. Gennaio 2007. 
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 ARPA Piemonte, Centro regionale per le radiazioni ionizzanti e non ionizzanti, 

Struttura Semplice 21.02. Misure di contaminazione ambientale correlate alla 

presenza di acqua contaminata nell’intercapedine della piscina di stoccaggio 

del combustibile irragiato dell’impianto Eurex di Saluggia. Aggiornamento. 

Marzo 2007. 
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2. INQUADRAMENTO GENERALE DEL SITO 

2.1 Inquadramento geografico 

Il campo pozzi di Cascina Giarrea è ubicato nel Comune di Saluggia (VC), a NNO della 

confluenza della Dora Baltea nel Po (Fig. 1). L'area di captazione ha una superficie di 

522'300 m2 ed è dotata di 11 pozzi attualmente in funzione: essa è delimitata su tre lati 

da terreni ad uso agricolo, mentre a SE confina con il comprensorio Teksid di 

Crescentino. 

A NW del campo acquifero, partendo da una distanza minima di circa 1 km, si estende 

il comprensorio nucleare di Saluggia. Esso sorge sulla strada provinciale Saluggia – 

Crescentino e risulta delimitato ad est dal canale Farini, a sud dal canale Cavour, ad 

ovest dal fiume Dora Baltea e a nord da proprietà private. Il comprensorio può essere 

suddiviso in due aree separate: nella prima, di estensione pari a circa 112'000 m2, è 

insediato l’impianto EUREX- SO.G.I.N., all’interno del Centro ricerche dell’ENEA; 

nella seconda, di estensione pari a circa 236'000 m2, sono insediati il Complesso Sorin e 

il Deposito Avogadro. 

 

2.2 Inquadramento litostratigrafico e idrogeologico 

Considerata l’importanza strategica rivestita dalle riserve idriche del campo acquifero di 

Cascina Giarrea, negli anni ’80 la Società Acquedotto del Monferrato ha realizzato un 

approfondito programma di indagini e ricerche di tipo idrogeologico per precisare le 
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Figura 1. Inquadramento geografico del sito.
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caratteristiche di tale campo acquifero. 

Sulla base della ricostruzione dell’assetto geologico-stratigrafico del sottosuolo, resa 

possibile dalla correlazione delle numerose colonne litostratigrafiche relative ai 

numerosi pozzi e piezometri terebrati nell’area o presenti nell’intorno, è stato possibile 

individuare i diversi complessi idrogeologici (acquiferi) che si susseguono sulla 

verticale dell’area di captazione (Fig. 2). 

Il primo complesso è costituito da un materasso alluvionale, di origine fluviale, formato 

da depositi grossolani (ciottoli, ghiaia, ghiaietto e sabbia) che costituiscono un unico 

acquifero praticamente indifferenziato, sede di una potente falda a superficie libera. 

L’età complessiva di questo poderoso complesso acquifero è Pleistocene 

medio-Olocene; il suo spessore complessivo, anche se variabile, è comunque compreso 

fra 50 e 65 m. 

Il supporto impermeabile di questo sistema idrico superficiale è rappresentato da un 

poderoso setto limoso-argilloso di spessore variabile, con un valore massimo di 15 m in 

corrispondenza al pozzo 1.2, che segna il passaggio al secondo complesso.  

Questo è costituito da un’alternanza di depositi limoso-argillosi, praticamente 

impermeabili, e di depositi grossolani ben permeabili che ospitano un sistema di falde 

idriche in pressione. Tale complesso, che nell’insieme corrisponde alla cosiddetta 

“facies villafranchiana” di età Pleistocene inferiore-Pliocene medio, sulla verticale 

dell’area di Cascina Giarrea è presente fino ad una profondità di 170-180 m da piano 

campagna, e quindi con spessori di ben oltre un centinaio di metri. 
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Un’indagine diretta, eseguita alla fine del 1988, ha confermato anche la presenza di un 

terzo complesso acquifero (Acquifero Pliocenico o Complesso III), di ambiente 

deposizionale marino, di età Pliocene, il cui spessore si aggira sui 100 m; al di sotto di 

questo terzo complesso seguono i depositi impermeabili messiniani del Miocene. 

All’interno di questo terzo complesso sono stati incontrati tre livelli permeabili a 

granulometria decrescente con la profondità, eventualmente suscettibili in futuro di 

coltivazione a fini idropotabili. 

 

2.3 Caratteristiche piezometriche e idrodinamiche dei sistemi acquiferi 

Lo studio idrogeologico è stato, ovviamente, approfondito e incentrato sui primi due 

complessi acquiferi, in quanto direttamente interessati dalle opere di captazione 

dell’Acquedotto del Monferrato. 

Di tali acquiferi sono state ricostruite le caratteristiche piezometriche e definiti, 

mediante una serie di prove di falda in regime transitorio, la tipologia idraulica e i valori 

dei principali parametri idrodinamici (trasmissività, coefficiente di permeabilità, 

coefficiente di immagazzinamento, fattore di fuga e di drenaggio). 

 

2.3.1 Andamento della superficie piezometrica 

La piezometria dell’Acquifero Superficiale in condizione statiche, vale a dire in assenza 

di pozzi in pompaggio, è stata ricostruita a fine degli anni ’80, sulla base del rilievo 
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freatimetrico effettuato il 16/03/1988: il suo andamento è riportato in Fig. 3. Il rilievo 

piezometrico è stato eseguito dopo un tempo di chiusura di tutti i pozzi completati 

nell’Acquifero Superficiale pari a 10 giorni: pertanto, essa rappresenta la piezometria 

del sistema in condizioni indisturbate. 

La direzione di deflusso è NNW-SSE, il gradiente idraulico medio è 0.33%. La 

regolarità e l’equidistanza delle linee isopieze dimostra una buona omogeneità dei valori 

di permeabilità, quantomeno a livello macroscopico. 

Attualmente, nessuno dei pozzi di Cascina Giarrea completati nell’acquifero 

superficiale risulta in pompaggio: si ritiene quindi che tale piezometria, in via 

preliminare, possa ben rappresentare l’attuale andamento della superficie piezometrica. 

Anche la piezometria dell’Acquifero Villafranchiano, in condizione statiche, è stata 

ricostruita a fine degli anni ’80, sulla base del rilievo freatimetrico effettuato 

il 28/03/1988: il suo andamento è riportato in Fig. 4. In questo caso, il rilievo 

piezometrico è stato eseguito dopo un tempo di chiusura di tutti i pozzi completati 

nell’Acquifero Villafranchiano pari a 7 giorni. 

Anche per l’Acquifero Villafranchiano la direzione di deflusso è NNW-SSE, mentre il 

gradiente idraulico medio risulta pari a 0.16%, che corrisponde a circa la metà del 

valore riscontrato per l’Acquifero Superficiale. Trattandosi di un sistema multifalde, 

l’andamento piezometrico descritto in Fig. 4 si riferisce al comportamento complessivo 

del sistema acquifero villafranchiano, che potrebbe leggermente differire da quello dei 

singoli livelli. 
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2.3.2 Caratteristiche idrodinamiche 

Allo scopo di valutare la tipologia e i parametri idraulici dei due sistemi acquiferi, negli 

anni 1987-88 sono state complessivamente eseguite 4 prove di falda a portata costante, 

che hanno consentito di registrare sette curve di abbassamento-tempo in altrettanti 

piezometri o pozzi di osservazione. Delle prove eseguite, 2 hanno interessato 

l’Acquifero Superficiale, con la registrazione di 3 curve abbassamento-tempo, e 2 

l’Acquifero Villafranchiano, ottenendo 4 curve abbassamento-tempo. 

Dall’interpretazione delle prove (cfr. Studio Bortolami e Di Molfetta, “Studio 

idrogeologico del campo acquifero di cascina Giarrea”, giugno 1988) è stato possibile 

trarre le seguenti conclusioni: 

 l’Acquifero Superficiale ha un comportamento freatico con drenaggio 

ritardato, con i seguenti valori medi dei parametri idrodinamici: 

T = 11.9ּ10-2 m2/s trasmissività 

ne = 0.30   porosità efficace 

D = 54.6 m  fattore di drenaggio 

Assunto pari a 60 m lo spessore medio saturo dell’acquifero, si ottiene un valore 

di conducibilità idraulica pari a K = 2.0ּ 10-2 m/s. 

 Il complesso multifalde impostato nell’Acquifero Villafranchiano ha un 

comportamento semi-confinato, con i seguenti valori medi dei parametri 

idrodinamici: 

T = 4.27ּ10-2 m2/s trasmissività 
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S = 8.54ּ 10-4  coefficiente di immagazzinamento 

B = 1372   fattore di fuga 

Valutato in circa 63 m lo spessore medio dei livelli produttivi villafranchiani, si 

ottiene un valore di conducibilità idraulica pari a K = 6.8ּ 10-4 m/s. 

 

2.4 Caratteristiche del campo pozzi 

Nell’area di captazione di C.na Giarrea sono presenti, allo stato attuale, 11 pozzi di 

captazione (Fig. 5): complessivamente, la portata erogata è compresa fra 900'000 e 

1'200'000 m3/mese (340÷460 l/s), in funzione del periodo stagionale. Ciascun pozzo è 

contrassegnato da una numerazione a due cifre, di cui la prima riguarda la distribuzione 

logistica dei pozzi, mentre la seconda, caratterizzata dal numero 1 o 2, definisce se il 

pozzo è stato completato nell’Acquifero Superficiale (Complesso I) e nell’Acquifero 

Villafranchiano (Complesso II). Per la comparsa di fenomeni di inquinamento di origine 

agricola a carico della falda idrica superficiale contenuta nel Complesso I, i pozzi 

completati in tale complesso non sono più utilizzati; tutta l’alimentazione è garantita 

dall’acqua estratta del Complesso II. 

Rispetto alla configurazione attuale, sono attualmente in fase di progettazione e 

realizzazione una serie di interventi di manutenzione, che porteranno alla progressiva 

sostituzione dei pozzi 7.2, 3.2, 5.2, 1.2, essendone stato riscontrato uno stato di 

conservazione non ottimale tramite videoispezione. Fra gli interventi in progetto è 

compreso anche l’accecamento del pozzo 6.1, essendo stata ipotizzata, sulla base della 
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Figura 5. Rappresentazione planimetrica del campo acquifero di Cascina Giarrea. Scala 1:5'000.
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videoispezione, la presenza di tratti finestrati in entrambi i complessi acquiferi. 

Dall’area di captazione l’acqua viene convogliata per gravità alla stazione di 

sollevamento di Verrua Savoia, dotata di un serbatoio della capacità di 8750 m3. Da qui 

viene inviata ai due serbatoi di servizio di Tetti Coppa (8550 m3) e Monte Croce 

(7450 m3) con un anello, da cui si dirama tutta la rete di distribuzione dell’Acquedotto 

del Monferrato, che serve, come è già stato riportato, ben 107 comuni distribuiti nelle 

Province di Torino, Asti, Alessandria. 

 

2.5 Comprensorio nucleare di Saluggia1 

2.5.1 Impianto EUREX-SO.G.I.N. 

EUREX-SO.G.I.N. è un impianto per il ritrattamento di elementi di combustibile 

irraggiati ad alto arricchimento in U-235 di tipo M.T.R.  L’impianto attualmente non è 

più in esercizio ma nel corso della sua attività ha prodotto un grosso quantitativo di 

rifiuti radioattivi sia solidi che liquidi, attualmente stoccati all’interno dell’area. Dal 

punto di vista dell’impatto ambientale la fonte di rischio maggiore è costituita dai rifiuti 

radioattivi liquidi, che possono essere così classificati: 

a. rifiuti liquidi radioattivi ad alta attività; 

b. rifiuti liquidi radioattivi a media e bassa attività; 

                                                 

1  Da ARPA Piemonte, Monitoraggio radiologico ambientale del comprensorio nucleare di Saluggia (VC) - 
Aggiornamento 2005. 
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c. liquidi radioattivi a bassissima attività. 

I rifiuti di cui ai punti a. e b. sono destinati al condizionamento e conservati in serbatoi 

di acciaio inossidabile della capacità di circa 50 m3, ciascuno dei quali contenuto a sua 

volta in celle di calcestruzzo schermate ed impermeabilizzate.  I liquidi di cui al punto c. 

sono invece raccolti in due vasche da 1000 m3 in attesa di essere scaricati come effluenti 

nel fiume Dora Baltea secondo la formula di scarico assegnata dall’autorità di controllo.  

È presente inoltre una piscina da 650 m3 in cui sono attualmente stoccati 52 elementi 

cruciformi di combustibile nucleare irraggiato provenienti dalla Centrale nucleare E. 

Fermi di Trino. Nel giugno 2004, il Direttore dell’Impianto EUREX – SO.G.I.N. ha 

segnalato, con nota del 10/06/04, la presenza di acque contaminate nell’intercapedine 

della piscina di stoccaggio. 

 

2.5.2 Complesso Sorin 

Nel Complesso Sorin si effettua la produzione di radiofarmaci, preparati farmaceutici 

che contengono radioisotopi a breve tempo di dimezzamento, destinati all’utilizzo in 

campo medico per diagnostica “in vivo” ed “in vitro”. I liquidi radioattivi prodotti 

durante l’attività vengono convogliati in quattro serbatoi da 50 m3 ciascuno in attesa di 

essere smaltiti come effluenti nel fiume Dora Baltea secondo la formula di scarico 

assegnata dall’autorità di controllo. Inoltre nell’insediamento è presente un’area 

destinata a deposito di rifiuti radioattivi solidi, dove sono stoccate, contenute in appositi 

fusti omologati, sorgenti sigillate e non sigillate. A partire da luglio 2004 le attività di 



VALUTAZIONE PRELIMINARE DEI RISCHI CONNESSI ALLA PERDITA DI RADIOATTIVITÀ 
DALL’AREA EUREX-SO.G.I.N. E INDIVIDUAZIONE  DI UNA STRATEGIA DI INTERVENTO. 

 
 

Consorzio dei Comuni per l’Acquedotto del Monferrato                                                           Maggio 2007 

19

produzione di radiofarmaci sono state ridotte in maniera significativa. 

 

2.5.3 Deposito Avogadro 

Il Deposito Avogadro è un deposito per elementi di combustibile nucleare irraggiato che 

trova sede nella piscina, riadattata allo scopo, del reattore di ricerca AVOGADRO RS1, 

che ha cessato la sua attività nell’anno 1971. In esso sono attualmente contenuti 

112 elementi di combustibile nucleare irraggiato, dei quali 49 provenienti dalla Centrale 

nucleare di Trino e 63 dalla Centrale nucleare di Garigliano. Per 259 elementi UO2 della 

centrale di Garigliano sono state ultimate nel febbraio 2005 le operazioni di 

trasferimento all’impianto di ritrattamento di Sellafield (GB). I liquidi  radioattivi 

prodotti nel deposito sono raccolti in appositi serbatoi in attesa di essere scaricati come 

effluenti nel fiume Dora Baltea secondo la formula di scarico assegnata. 
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3. AZIONI INTRAPRESE IN SEGUITO ALL’EVENTO DI 

CONTAMINAZIONE PRESSO L’IMPIANTO EUREX- SO.G.I.N. 

La presenza di acque contaminate nell’intercapedine della piscina di stoccaggio è stata 

denunciata con nota del 10/06/2004 dal Direttore dell’Impianto EUREX – SO.G.I.N.. In 

seguito a tale segnalazione, SO.G.I.N. ha provveduto a mettere in atto i seguenti 

interventi: 

 aspirazione dell’acqua presente nell’intercapedine e reimmissione della stessa, 

previa caratterizzazione, nella stessa piscina di stoccaggio; 

 perforazione, in tempi successivi compresi nel periodo giugno 2004-dicembre 

2006, di 17 piezometri di monitoraggio intorno all’edificio piscina al fine di 

monitorare e caratterizzare il fenomeno di contaminazione della falda 

superficiale. 

 perforazione, in tre campagne successive, di una serie di sondaggi a carotaggio 

continuo intorno all’edificio piscina, al fine di evidenziare la presenza di 

eventuale contaminazione radioattiva nel sottosuolo a diverse profondità. 

Contemporaneamente, su richiesta del Prefetto di Vercelli e di intesa con APAT, ARPA 

Piemonte ha messo in atto un monitoraggio ambientale straordinario al fine di valutare e 

monitorare l’impatto radiologico prodotto dalla contaminazione in atto, adottando le 

seguenti strategie di controllo: 

 caratterizzazione radiometrica completa delle acque contenute nella piscina di 

stoccaggio e dell’acqua presente nell’intercapedine; 
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 analisi dei campioni di terreno dai sondaggi effettuati nell’intorno della piscina; 

 aumento della frequenza di campionamento dei piezometri preesistenti e 

storicamente controllati (SP18 e SP19), che è stata portata da trimestrale a 

mensile; 

 campionamento e analisi radiometrica dei nuovi piezometri di monitoraggio 

realizzati. 

In seguito vengono brevemente illustrati e commentati i risultati dei controlli eseguiti. 

Si premette che la documentazione in nostro possesso, prodotta da ARPA Piemonte, 

non riporta l’ubicazione dei carotaggi né i risultati dei controlli analitici effettuati sui 

campioni di terreno. Pertanto, nella successiva discussione la contaminazione della 

matrice sottosuolo non verrà trattata. 

 

3.1 Caratterizzazione radiometrica della sorgente 

La caratterizzazione radiometrica della sorgente di contaminazione è stata effettuata su 

due campioni di liquido, prelevati uno dall’interno delle piscina e l’altro 

dall’intercapedine della piscina stessa. Alla luce dei risultati ottenuti dai controlli 

analitici, riportati in Tab. 1, si può considerare quanto segue: 

 i contaminanti maggiormente rilevanti dal punto di vista radioprotezionistico 

sono Cs-137, Sr-90, Am-241, Pu-238 e Pu-239/240. Sulla base della 

composizione isotopica, si ritiene che Cs-137 e Sr-90 possano essere utilizzati 

quali radionuclidi di riferimento per il monitoraggio del fenomeno di 
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contaminazione. 

 

Tabella 1: Caratterizzazione radiometrica della sorgente di contaminazione. 

Acqua di piscina Acqua di intercapedine 
Parametro 

Bq/l % Bq/l % 
H-3 2.50E+03 - 3.50E+03 - 
Cs-137 3.70E+03 58% 9.80E+01 27% 
Co-60 < 2.2E-01 < 0.003% < 1.1E-01 < 0.03% 
Sr-90 2.60E+03 41% 2.60E+02 72% 
Am-241 7.90E+01 1.2% 4.30E+00 1.2% 
Pu-238 6.90E+00 0.11% 1.60E-01 0.044% 
Pu-239/240 3.10E+01 0.48% 5.40E-01 0.15% 
U-234 1.30E-01 0.002% 6.10E-02 0.017% 
U-235 < 6.5E-02 < 0.001% < 5.6E-02 < 0.015% 
U-238 1.20E-01 0.0019% 6.60E-02 0.018% 

 

 La contaminazione presente nell’acqua dell’intercapedine risulta inferiore a 

quella della piscina, per effetto dell’azione filtrante delle pareti in calcestruzzo 

che costituiscono la struttura della piscina. Le concentrazione dei diversi isotopi 

radioattivi risultano mediamente di un ordine di grandezza inferiori: in 

particolare, la concentrazione di Sr-90 scende da 2.6 · 103 Bq/l in piscina a 

2.6 · 102 Bq/l nelle acque dell’intercapedine. 

 Fra il campione prelevato in piscina e quello prelevato nell’intercapedine si può 

osservare una variazione della composizione isotopica. In particolare, la 

composizione isotopica dell’acqua dell’intercapedine è caratterizzata da un 

maggior tenore di Sr-90 (72% dei radionuclidi presenti, contro il 41% in piscina) 
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e da un minor tenore di Cs-137 (27% contro 58% in piscina). La variazione della 

composizione isotopica può essere attribuita all’azione filtrante delle pareti in 

calcestruzzo. 

Le considerazioni sopraesposte, tuttavia, si basano sull’analisi di due soli campioni: 

sarebbe opportuno prelevare un maggior numero di campioni, in particolare delle acque 

dell’intercapedine, per avere una valutazione più dettagliata sia rispetto allo spazio che 

al tempo. 

 

3.2 Caratterizzazione della matrice acque sotterranee 

3.2.1 Postazioni di monitoraggio 

Le Figg. 6-7 riportano l’ubicazione dei pozzi e piezometri utilizzati per il monitoraggio 

dell’Acquifero Superficiale presso il comprensorio nucleare di Saluggia. Le 

caratteristiche di completamento delle singole postazioni sono sintetizzate in Tab. 2. Si 

osservi che i piezometri sono finestrati in corrispondenza di livelli diversi: in 

particolare, adottando una terminologia conforme a quella utilizzata da ARPA 

Piemonte, si individua: 

 una “prima fascia”, estesa da piano campagna sino a circa 7 m di profondità, che 

corrisponde ai livelli più superficiali dell’acquifero a superficie libera; 

 una “seconda fascia”, estesa da circa 7 m a circa 20 m di profondità, che 

corrisponde ai livelli più profondi dell’acquifero a superficie libera. 
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Tabella 2: Caratteristiche di completamento dei pozzi e piezometri utilizzati da ARPA 

Piemonte per il monitoraggio delle acque sotterranee. 

Postazione Tratti finestrati Note 
SP A II fascia 
SP B I fascia 

Piezometri disponibili da 
febbraio 2006 

SP C I fascia 
SP D II fascia 

Piezometri disponibili da 
agosto 2006 

SPE II fascia 
SPF I fascia 
SPG II fascia 
SPH I fascia 
SPJ II fascia 
SPK I fascia 
SPL II fascia 
SPM I fascia 

Piezometri disponibili da 
dicembre 2006 

SPN I+II fascia Piezometro disponibile da 
novembre 2006 

SPP I+II fascia 
SPQ I+II fascia 

Piezometri disponibili da 
dicembre 2006 

SP01 fino a 7 m da p.c. Pozzo Cascina Benne 

SP02 fino a 15 m da 
p.c. 

Pozzo Cascina Pioppo 
d'Argento 

SP18 - 
SP19 - 

Piezometri 

SP37 I fascia 
SP38 II fascia 

Piezometri disponibili da 
giugno 2004 

SQ01 95-200 m da p.c. Pozzo 3.2 acquedotto 
 

Per poter verificare l’ubicazione dei piezometri rispetto alla direzione di deflusso, in 

assenza di un rilievo specifico di dettaglio, si è stabilito di estendere a monte, fino a 

raggiungere il comprensorio nucleare di Saluggia, la piezometria rilevata in 

corrispondenza del campo pozzi (Fig. 8). Confrontata con la direzione di deflusso data 

dalla piezometria, la disposizione dei piezometri non appare corretta: infatti, per poter 
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monitorare la situazione a valle della piscina essi dovrebbero essere ubicati a SE della 

stessa, non a SO. Si sospetta, quindi, che i piezometri prossimi alla piscina siano in 

grado di intercettare solo marginalmente il plume di contaminazione: se così fosse, nel 

cuore del plume la concentrazione di radionuclidi potrebbe raggiungere valori ben 

maggiori di quelli finora misurati, e la contaminazione potrebbe risultare molto più 

estesa di quanto finora ritenuto. 

Va però ricordato che tali osservazioni sono basate su una piezometria ottenuta 

estrapolando arbitrariamente i dati misurati in corrispondenza del campo pozzi; essa non 

tiene conto né della potenziale eterogeneità dell’acquifero né degli eventuali rapporti di 

interdipendenza idraulica fra la falda e i corpi idrici superficiali, quali il canale Cavour e 

il fiume Dora Baltea. Pertanto, in fase di approfondimento, sarà opportuno eseguire un 

nuovo rilievo piezometrico, esteso all’intera area oggetto di studio ed integrato con 

misurazioni idrometriche sui principali corpi idrici superficiali. 

 

3.2.2 Risultati delle determinazioni analitiche 

In Tabb. 3-4 sono sintetizzati i risultati ottenuti dai controlli analitici eseguiti dal 2004 

fino ad oggi in corrispondenza dei diversi piezometri del sito, limitatamente all’isotopo 

Sr-90. Il programma di monitoraggio prevede frequenza di campionamento e analisi 

diverse in funzione del punto. In particolare, i 7 pozzi e piezometri SQ01 (pozzo 3.2 di 

cascina Giarrea), SP01, SP02, SP18, SP19, SP37 e SP38 sono inseriti nel programma 

ARPA-Apat di monitoraggio ordinario del comprensorio nucleare, che prevede la 
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determinazione di Sr-90 su campioni compositi annuali. Dal gennaio 2006, sui campioni 

prelevati dai piezometri SP37 e SP38 la frequenza delle analisi è stata portata a 

trimestrale. I  restanti 15 piezometri sono stati realizzati in tempi diversi nell’intorno 

della piscina perdente dell’impianto Eurex, e da luglio 2006 vengono mensilmente 

sottoposti a determinazione di Sr-90. 

 

Tabella 3: Concentrazioni di Sr-90, espresse in Bq/l, rilevate in alcuni dei piezometri di 

monitoraggio nel periodo gennaio 2004 – febbraio 2007. 

Descrizione SQ 1 SP 01 SP 02 SP 18 SP 19 SP 37 SP 38 
Anno 2004 - 1.30E-03 - 1.10E-03 2.40E-03 - - 
Anno 2005 - <5.8E-04 - 9.70E-04 <4.9E-04 9.80E-04 <8.3E-04 
I trimestre 2006 <5.6E-03 
II trimestre 2006 <2.8E-03 
III trimestre 2006 <6.17E-03 <6.37E-03
IV trimestre 2006 

<8.1E-03 1.50E-02 <6.9E-03 <6.15E-03 8.68E-03

<6.80E-03 <6.26E-03
Febbraio 2007 - 1.10E-02 - - - - - 

 

Le concentrazioni massime sono rilevate all’interno dell’impianto, nei piezometri SPB 

(max. 5.99 · 10-2 Bq/l), SPM (1.56 · 10-2 Bq/l) ed SPN (2.49 · 10-2 Bq/l), a valle della 

piscina. In genere risultano maggiormente contaminati i piezometri completati nella I 

fascia, ovvero i più superficiali, e quelli posti più ad ovest, ovvero, sulla base della carta 

piezometrica di Fig. 8, quelli più direttamente a valle della piscina rispetto alla direzione 

di deflusso. 

Fuori dal perimetro dell’impianto, concentrazioni di Sr-90 sono rilevate solo nel pozzo 

SP01 di Cascina Benne, posto circa 1.8 km a valle dell’impianto Eurex e a poco più di 
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200 m dal campo pozzi di Cascina Giarrea. Il pozzo P3.2 (SQ01 secondo nomenclatura 

ARPA), l’unico dell’acquedotto a fare parte della rete di monitoraggio ARPA, non 

presenta tracce di Sr-90 e così pure il pozzo SP02 di Cascina Pioppo d’Argento, 

nonostante sia ubicato a soli 370 m a valle dell’impianto Eurex. 

 

3.2.3 Propagazione in falda dei contaminanti 

Una volta raggiunta la superficie libera della falda, i radionuclidi si propagano 

nell’acquifero secondo i meccanismi di trasporto propri dei contaminanti perfettamente 

solubili. L’acquifero superficiale presenta buone caratteristiche di permeabilità, che 

consentono una rapida propagazione del contaminante, la cui velocità massima di 

trasporto (in assenza, cioè, di fenomeni di adsorbimento) risulta pari a: 

==
e

e n
Kiv 2.20 · 10-4 m/s = 19.0 m/giorno 

essendo 

K = 2.0ּ 10-2 m/s conducibilità idraulica dell’Acquifero Superficiale; 

ne = 0.3  porosità efficace; 

i = 0.33%  gradiente idraulico. 

 

L’elevata velocità di propagazione è generalmente compensata da una maggiore 

diluizione e dispersione del contaminante, che possono portare ad una significativa 

riduzione delle concentrazioni. 

Tuttavia, nel caso in esame, i controlli analitici rilevano nel pozzo di monitoraggio 
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SP01, posto a una distanza di circa 1.8 km dall’impianto Eurex, concentrazioni dello 

stesso ordine di grandezza di quelle massime rilevate in prossimità della piscina 

(piezometri SPB, SPM, SPN). Ciò rafforza l’ipotesi che i piezometri di monitoraggio 

EUREX siano investiti solo marginalmente dal plume di contaminanti. Infatti, nel 

percorso fra la sorgente di contaminazione e il pozzo SP01 l’azione dei meccanismi di 

attenuazione naturale (dispersione longitudinale e trasversale in falda, decadimento 

radioattivo) dovrebbe portare ad una consistente riduzione delle concentrazioni. 

Una stima di massima delle concentrazioni di Sr-90 alla sorgente può essere fatta 

applicando un semplice modello analitico di trasporto per soluti reattivi. Si assumano le 

seguenti ipotesi: 

 acquifero tridimensionale, omogeneo ed isotropo; 

 sorgente a rilascio continuo di ampiezza Y = 20 m e profondità Z = 7 m; 

 data inizio rilascio: 1 giugno 2004; 

 punto di osservazione (SP01) posto 1.8 km a valle della sorgente, lungo la 

direzione di deflusso; 

 velocità di deflusso dell’acqua pari a ==
e

e n
Kiv 2.20 · 10-4 m/s; 

 dispersività longitudinale αx = 180 m 

        trasversale αy = 1.8 m 

        verticale αz = 0.9 m 

 spessore saturo dell’acquifero b >> Z; 

 costante di adsorbimento Kd = 0.6 l/mg 

 emivita dello Sr-90  T½ = 28 anni (per cui vengono trascurati i 

fenomeni di decadimento radioattivo 

naturale). 
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Figura 9: Evoluzione tridimensionale di un plume contaminante rilasciato da una sorgente 

areale con  immissione continua.  

 

Applicando quindi la soluzione di Domenico, per punti lungo l’asse del plume (y = 0,     
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si può stimare che, per avere in SP01 una concentrazione di Sr-90 pari a 1.5 · 10-2 Bq/l, 

occorre che la concentrazione in falda subito a valle della sorgente sia pari a 4.4 Bq/l,  

valore nettamente superiore alle massime concentrazioni finora rilevate nei piezometri 

di monitoraggio Eurex. 

Tale semplice valutazione conferma la necessità di eseguire ulteriori indagini di 
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5. CONCLUSIONI E PROPOSTE DI INTERVENTO 

Nel giugno 2004 è stata segnalata la perdita di acqua contaminata da isotopi radioattivi 

da parte della piscina EUREX – SO.G.I.N.. Attraverso l’intercapedine della piscina, 

l’inquinamento ha interessato la falda superficiale che, nell’area in esame, ha una 

soggiacenza di pochi metri ed ha iniziato la sua propagazione verso valle con 

un’alimentazione di tipo continuo. 

Nel febbraio 2007 l’inquinamento da Sr-90 è stato rilevato in un pozzo superficiale ad 

uso irriguo ubicato in località Cascina Benne, circa 1800 m a valle della sorgente di 

contaminazione e distante solo 200 m dal campo pozzi di Cascina Giarrea, che alimenta 

107 comuni delle province di Asti, Alessandria e Torino. 

La concentrazione rilevata da Arpa Piemonte comporta una dose efficace non rilevante 

sotto l’aspetto radioprotezionistico, pur considerando come gruppo critico esposto la 

popolazione di neonati. 

Ciò premesso, non si può non rilevare una gestione dell’incidente assolutamente carente 

dal punto di vista tecnico a fronte di quella che deve essere considerata una “vera 

emergenza” in relazione alla tipologia della contaminazione in atto e alla salvaguardia 

di risorse idriche che, per qualità e quantità, non hanno uguali. 

Infatti, la rete di 17 piezometri, realizzati da SO.G.I.N. nel periodo giugno 2004 – 

dicembre 2006 per monitorare gli effetti della perdita e sulla quale ARPA Piemonte 

effettua periodicamente i controlli, non risulta ubicata in maniera da poter individuare la 

massima concentrazione a valle della sorgente, l’ampiezza del plume di contaminazione 
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e il gradiente di concentrazione esistente nella direzione di flusso. Basti osservare che la 

massima concentrazione rilevata nei piezometri SO.G.I.N. è dello stesso ordine di 

grandezza di quella rilevata nel piezometro di Cascina Benne, circa 1.8 km a valle, per 

comprendere come sia fisicamente impossibile che i due punti si trovino lungo la stessa 

direttrice di flusso. 

E’ pertanto certo che subito a valle della sorgente le concentrazioni presenti in falda 

siano sensibilmente maggiori di quelle ad oggi rilevate e comunicate; ne consegue che è 

probabile che la dose efficace calcolabile sulla base di tali valori superebbe la dose di 

rilevanza radioprotezionistica. 

Tenuto conto dell’esistenza di numerosi studi idrogeologici sull’area in oggetto e della 

potenziale gravità di quanto avvenuto, ci si chiede come sia possibile che a circa 3 anni 

dall’incidente non si sia in grado di definire estensione e modalità della propagazione in 

atto. Nella migliore delle ipotesi, si deve parlare di incapacità tecnica, che rende oggi 

indispensabile l’istituzione di un tavolo tecnico ove vengano presentati i risultati dei 

controlli e decise le ulteriori azioni da intraprendere. 

In ogni caso, nell’immediato si ritengono indispensabili alcune misure urgenti: 

 realizzazione di una campagna di livellazione topografica di precisione per 

determinare le quote di riferimento di tutti i punti di monitoraggio dell’acquifero 

superficiale; 

 esecuzione di un rilievo piezometrico di dettaglio su tutta l’area compresa fra la 

proprietà Eurex e Cascina Giarrea; 
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 ubicazione adeguata di ulteriori punti di monitoraggio in grado di consentire la 

caratterizzazione del plume di contaminazione; 

 estensione del rilievo topografico e piezometrico ai nuovi punti e definizione della 

rete definitiva di monitoraggio; 

 chiusura mineraria dei pozzi profondi presenti nell’area Eurex e Sorin che 

costituiscono un gravissimo rischio potenziale per i pozzi profondi di Cascina 

Giarrea che alimentano l’Acquedotto del Monferrato; 

 sviluppo di un modello di propagazione della contaminazione in atto, che consenta 

di prevedere e governare l’evoluzione del fenomeno in atto. 

Le azioni indicate, che non hanno la pretesa di essere esaustive, consentiranno di tenere 

sotto controllo la propagazione di radioattività in maniera da evitare rischi per la 

popolazione, nell’attesa che la sorgente venga eliminata e il sito bonificato. 

 

Torino, 3 maggio 2007 

 

                                                          

(Ing. Valerio Zolla)                  (Prof. Ing. Antonio Di Molfetta) 
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