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1.   PREMESSA    

A partire dal giugno 2004 – dopo la segnalazione da parte di  SO.G.I.N. della parziale perdita di 
contenimento della piscina di stoccaggio del combustibile irraggiato dell’ impianto EUREX – presso 
il sito di Saluggia (VC) è in atto un monitoraggio straordinario della falda superficiale che si è 
affiancato alla rete di monitoraggio ordinario del sito.  
Le misure eseguite nell’ambito della precedente campagna straordinaria (settembre-ottobre 2007) 
hanno consentito di evidenziare la presenza di contaminazione da Sr-90, Co-60 e H-3 nell’acqua di 
falda superficiale prelevata a valle del sito Sorin – Avogadro, indicando presumibilmente una 
nuova fonte di contaminazione all’interno del sito stesso. 
Sono pertanto stati predisposti nuovi pozzi dagli Esercenti all’interno del sito Sorin-Avogadro e 
dalla Regione Piemonte a valle dello stesso e nel mese di maggio 2008 è stata effettuata una 
campagna straordinaria si campionamento e misura. 
Le indagini radiometriche sono state affiancate dall’attività in ambito idrogeologico effettuata dalla 
Struttura Complessa 04 - Area delle attività regionali per l’indirizzo e il coordinamento in materia di 
prevenzione dei rischi naturali. 
In questa relazione tecnica sono illustrati i risultati  delle indagini effettuate in occasione della 
campagna straordinaria. 
Le strategie di monitoraggio e controllo messe in atto da Arpa Piemonte sono state concordate e 
condivise con ISPRA (già Apat). 
 

2.  I LIMITI DI LEGGE 

 
La normativa di riferimento (D. Lgs. 230/95 e ss.mm.ii.) pone dei valori limite sulla grandezza fisica 
“dose efficace” E, data dalla somma delle dosi efficaci ricevute per esposizione esterna e 
impegnate per inalazione o per ingestione a seguito dell’introduzione di radionuclidi verificatesi nel 
periodo di riferimento. Il limite di dose efficace E per gli individui della popolazione è stabilito in 1 
mSv per anno solare. Inoltre è fissato in 10 � Sv per anno solare il limite per la non rilevanza 
radiologica: al di sotto di tale soglia si può ritenere del tutto trascurabile l’impatto radiologico. 
I limiti fissati dalla normativa non sono direttamente confrontabili con i risultati analitici, che 
forniscono dei valori di contaminazione, dal momento che si tratta di grandezze fisiche di natura 
diversa. Pertanto, al fine di disporre di uno strumento operativo immediato ed efficace, sono stati 
ricavati dei livelli di riferimento per le concentrazioni nelle varie matrici. 
In particolare sono stati determinati: 
a. valori soglia di concentrazione  (di seguito indicati con R), che comportano il 

raggiungimento del limite di dose efficace pari a 1 mSv per anno. 
Questo significa, per esempio, che avendo valutato che il valore soglia di concentrazione per lo 
Sr-90 nell’acqua potabile è pari a 29 Bq/l, consumando per un anno intero acqua con una 
concentrazione di Sr-90 di 29 Bq/l, un individuo della popolazione raggiunge il limite di dose 
stabilito in 1 mSv per anno. 

 
 

 

 

Concentrazione in una matrice (Bq/kg, Bq/m 3 ecc) = R Dose efficace = 1 mSv per anno 
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b. valori soglia di concentrazione per la non rilevanz a radiologica  (di seguito indicati con 
R non rilevanza ), che comportano il raggiungimento del limite per la non rilevanza radiologica pari a 
10 mSv per anno. 
Questo significa, per esempio, che avendo valutato che il valore soglia di concentrazione per la 
non rilevanza radiologica per lo Sr-90 nell’acqua potabile è pari a 0,29 Bq/l, consumando per un 
anno intero acqua potabile con una concentrazione di Sr-90 di 0,29 Bq/l, un individuo della 
popolazione raggiunge il limite di dose stabilito in 10mSv (pari 0,01 mSv) per anno. 

 

 

 

 

Per  facilità di consultazione vengono di seguito riassunti i valori soglia adottati per l’ingestione di 
acqua contaminata da Sr-90. 
 

 

 Valore limite 
Valore soglia di concentrazione 

(Bq/l) 
Dose non rilevanza radiologica  0,01 mSv per anno solare 0,29 
Limite dose efficace D. Lgs. 2 
febbraio 2001 n. 31  

0,1 mSv per anno solare 2,9 

Limite dose popolalazione  1 mSv per anno solare 29 
 

Per quanto riguarda l’acqua potabile inoltre il D. Lgs. 2 febbraio 2001 n. 31 Attuazione della 
direttiva 98/83/CE relativa alla qualità delle acque destinate al consumo umano fissa in 100 
Bq/kg il valore limite per H-3 e in 0,1 mSv/anno per anno la dose totale indicativa – ad eccezione 
di H-3, K-40, radon e prodotti di decadimento del radon – a cui corrispondono, secondo le 
indicazioni dell’Organizzazione Mondiale della Sanità, i valori di screening di seguito riportati. 
 

Valori di screening  S in Bq/kg  

 Acqua potabile  

a totale 0,5 

b totale 1,0 

 

Si rileva che, essendo lo Sr 90 un elemento beta emettitore, il valore di screening relativo alla 
radioattività �  totale di 1 Bq/kg, tiene conto anche della presenza nell’acqua potabile di questo 
isotopo radioattivo. 
 
 
 

 

Concentrazione in una matrice (Bq/kg, Bq/m 3 ecc) = 
R non rilevanza  

Dose efficace = 10 mmmmSv per anno 
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3. STRUMENTAZIONE DI MISURA UTILIZZATA 

 
Per l’esecuzione delle misure radiometriche è stata utilizzata la seguente strumentazione: 

- Catena spettrometrica gamma con rivelatore al germanio iperpuro di tipo p o n e software 
di elaborazione “Gamma Vision - versione 6.0 ” della EG&G Ortec; 

- Contatore a scintillazione liquida Wallac mod. Winspectral 1414; 
- Contatore proporzionale a flusso di gas Berthold mod. LB 770. 
 
 
4.  METODOLOGIA DI MISURA 

 
Per l’esecuzione delle analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi contenuti nel “Catalogo prove” di 
Arpa Piemonte: 

- U.RP.M827: “Spettrometria gamma ad alta risoluzione” – metodo interno; 
- U.RP.M755: “Determinazione di H-3 in acqua” – 3H-04-RC, Vol. 1 HASL-300, 28th edition 

Rev.0-February 1997 Tritium in water-liquid scintillation counting – metodo esterno non 
normalizzato; 

- U.RP.M756: “Determinazione di Sr-89 e Sr-90 in acqua” – Eichrom tecnologies, Inc. 
SWR01 rev. 1.4. – metodo esterno non normalizzato; 

- U.RP.M795: “Determinazione dell'attività alfa totale e beta totale in acqua mediante 
contatore proporzionale a flusso di gas” – EPA METHOD 9310 rev. 0/1986 - Gross alpha 
and gross beta – metodo esterno non normalizzato.  

 
 

5. ESECUZIONE DELLA CAMPAGNA STRAORDINARIA  

 
L’ubicazione dei nuovi pozzi da predisporre all’interno ed all’esterno del sito Sorin-Avogadro è 
stata concordata in occasione della riunione del Tavolo Tecnico del 29/11/2007 e del successivo 
sopralluogo tecnico del 14/12/2007. 
Nei giorni 27-28-29 maggio 2008 è stata effettuata, congiuntamente a Sorin Biomedica, Deposito 
Avogadro e SO.G.I.N, una campagna straordinaria di prelievi e misure che ha interessato tutti i 
nuovi pozzi e alcuni tra quelli già esistenti ritenuti significativi per lo studio del fenomeno in atto, per 
un totale di 42 punti di campionamento. In particolare: 

- n. 8 pozzi all’interno del sito EUREX- SO.G.I.N. e lungo il muro di difesa idraulica; 
- n. 8 pozzi all’interno del sito Sorin; 
- n. 11 pozzi all’interno del sito Avogadro ; 
- n. 4 pozzi della vecchia rete Enea posti all’esterno dei siti; 
- n. 7 pozzi predisposti all’esterno dei siti dalla Regione Piemonte; 
- n. 2 pozzi all’interno del campo pozzi dell’Acquedotto del Monferrato; 
- n. 2 pozzi di cascina. 

Il prelievo è stato effettuato da squadre miste di personale in rappresentanza di tutti i soggetti 
coinvolti (Arpa, Regione Piemonte, Provincia di Vercelli, Acquedotto del Monferrato, ATO 5, Sorin 
Biomedica, Deposito Avogadro, SO.G.I.N.) 
Contestualmente sono state effettuate misure di temperatura, conducibilità e soggiacenza. 
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6. MONITORAGGIO IDROGEOLOGICO 

 
6.1 Assetto idrogeologico  

 
L’assetto idrogeologico è caratterizzato dalla presenza di un acquifero superficiale freatico, e da un 
sistema acquifero multifalda confinato.  
L’acquifero superficiale, di tipo freatico, presenta una potenza variabile tra 20 e 70m. Esso è 
costituito essenzialmente da ghiaia e sabbia con locali intercalazioni di livelli limoso-argillosi, a 
bassa permeabilità, che non limiterebbero l’intecomunicabilità verticale, tuttavia, è necessario 
evidenziare che nel quadro delle indagini condotte per la sorveglianza radiologica, piezometri 
affiancati ma perforati a profondità differenti (7 e 15m) hanno permesso di individuare su tutta 
l’area indagata, ove presenti, tracce di radionuclidi (Sr-90, Co-60 e H-3) limitate alla profondità di 
7m. Il fenomeno sembrerebbe riconducibile alla presenza di un livello a granulometria fine 
rinvenuto intorno alla quota di –7m dal p.c. in quasi tutte le perforazioni eseguite per l’indagine. 
Questo quadro, se confermato anche nel settore S ove per altro è stata rilevata la presenza di Sr-
90, giustificherebbe una separazione dell’acquifero superficiale in due falde. 
L’acquifero profondo, sfruttato dall’Acquedotto del Monferrato, costituisce un sistema multifalda 
con una potenza variabile tra 50 e 200m. Localmente non si hanno informazioni precise per 
mancanza di perforazioni spinte sino alla sua base. Al tetto l’acquifero è confinato da un livello 
argilloso con potenza variabile da 0.5 a 1m, e caratterizzato dalla presenza di alternanze di livelli 
limoso-argillosi e livelli sabbioso-ghiaiosi con una componente limosa subordinata. Generalmente 
quest’acquifero è in pressione, con uno scostamento positivo di circa 50cm rispetto al livello 
dell’acquifero superficiale e una conducibilità idraulica di circa 10-7m/s.  
 

6.2  Rilievo piezometrico 

Nell’ambito dei controlli sistematici dell’andamento piezometrico della falda superficiale nell’area 
del Comprensorio Nucleare di Saluggia, attivati dal mese di giugno 2007, nei giorni 27 – 28 – 29 
maggio 2008 è stata condotta la seconda campagna trimestrale dell’anno. Al rilievo piezometrico, 
come di consuetudine, hanno partecipato vari esperti in  rappresentanza dei membri il “tavolo 
tecnico”.  
Il rilievo piezometrico ha interessato 102 punti distribuiti nell’area compresa nel quadrilatero 
delimitato dall’abitato di Saluggia a NO, dalla C.na Tenimento a NE, dalla C.na Le Benne a SW e 
dal campo pozzi di C.na Giarrea SE. In occasione dalla presente campagna di misure, la rete di 
controllo ha incluso 22 nuovi punti: 9 realizzati dal Deposito Avogadro (A1…A9), 8 dalla SORIN 
(SO1…SO8) e 5 della Regione Piemonte/Acquedotto del Monferrato (RP5….RP9); nella figura 6.1 
per motivi di scala grafica sono stati riportati tutti i punti esterni agli impianti nucleari, e solo alcuni 
di quelli interni. 
L’andamento piezometrico rilevato a maggio 2008 ha confermato quanto già emerso dalle 
precedenti campagne: il deflusso regionale ha direzione NNW-SSE tende a ruotare in direzione 
circa N-S e localmente in direzione NNE-SSW a causa dell’effetto drenante esercitato 
dell’apparato fluviale della Dora Baltea (fig 6.2). Oltre alla classica rappresentazione piezometrica 
mediante linee equipotenziali, riportata in figura 6.2, si è ritenuto interessante fornire anche la 
rappresentazione vettoriale (fig. 6.3) che, pur con tutti i limiti dal caso, facilita la comprensione dei 
probabili percorsi dell’acqua nel sottosuolo, evidenziando le possibili relazioni tra le aree 
d’immissione delle sostanze inquinanti con i punti distali ove esse sono state rilevate. 
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Figura 6.1 Rete di monitoraggio piezometrico 
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Figura 6.2 Piezometria maggio 2008 
 
 

L’evidenza maggiore è costituita dalla direttrice N-S che collega il settore orientale del 
Comprensorio Nucleare (Deposito Avogadro-SORIN) con i punti contaminati: RP4/7, RP7- P18 e 
C.na Benne, che lambisce l’area del campo pozzi di C.na Giarrea. 
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Figura 6.3 Direzioni di flusso relative alla piezometria di maggio 2008 
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7. RISULTATI DELLE MISURE RADIOMETRICHE 

 
Arpa Piemonte ha eseguito la caratterizzazione radiometrica di 30 pozzi di cui: 

- 19 esterni ai siti degli impianti 
- 11 interni ai siti degli impianti in doppio con gli Esercenti 

Su ogni campione sono state eseguite le seguenti misure: 
-  spettrometria gamma 
-  determinazione dell’attività alfa totale e beta totale 
-  determinazione radiochimica dello Sr-90 
-  determinazione del H-3 
 

In tabella 7.1 vengono riportati i risultati delle misure eseguite. 
 
 

Data  aaaa totale     b b b b totale     Cs-134 Cs-137 Co-60 Am-241 H-3 Sr-90 
Campione  

prelievo Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l 

PZ5 pescaggio 15,5 m 

08/014032 27/05/2008<0,1040     < 0,145     <0,00298< 0,00139 < 0,00264     < 0,0186 <3,09     < 0,0046    

SPB – pescaggio da 3 m a 7 m 

08/014025 27/05/2008<0,1260       0,702±0,120 <0,00250< 0,00280 < 0,00210     < 0,0081 < 3,84       0,3340 ±0,0220 

E4/9 – pescaggio da 2 m a 9 m 

08/014026 27/05/2008<0,1050     < 0,136     <0,00480< 0,00220 < 0,00250     < 0,0164 <3,80     < 0,0042    

E5/6 – pescaggio da 2 m a  6 m 

08/014027 27/05/2008<0,0699       0,225±0,080 <0,00262< 0,04780 < 0,00160     < 0,0138 <4,08     < 0,0043    

08/018175 29/05/2008                <0,00262   0,0418 ± 0,006< 0,00160     < 0,0138                

SPU/7 – pescaggio da 2 m a 7 m 

08/014028 27/05/2008   0,204 ±0,047   0,249±0,079 <0,00087< 0,00243 < 0,00183     < 0,0082 <3,93     < 0,0047     

SPT/7 – pescaggio da 2 m a 7 m 

08/015827 13/06/2008<0,1240     < 0,190     <0,00235< 0,00370 < 0,00280     < 0,0081 <3,11     < 0,0046     

P2A- pescaggio 10 m 

08/014029 27/05/2008   0,215 ±0,052< 0,160     <0,00247< 0,00224 < 0,00245     < 0,0171 <3,06     < 0,0040     

A3- pescaggio 8 m 

08/014231 28/05/2008<0,0797       0,284±0,088 <0,00306< 0,00219 < 0,00251     < 0,0185 <3,07     < 0,0041     

A5- pescaggio 8 m 

08/014257 28/05/2008<0,0954       0,379±0,086 <0,00202< 0,00351   0,01920±0,00280< 0,0160 <3,04       0,1180 ±0,0082 

A6- pescaggio 8 m 

08/015666 28/05/2008   0,165 ±0,054< 0,142     <0,00222< 0,00269 < 0,00244     < 0,0155 <3,10     < 0,0055     

A7- pescaggio 8 m 

08/018156 28/05/2008< 0,099       0,558± 0,10 <0,00285< 0,00248 < 0,00313     < 0,0102 <3,09       0,2130 ±0,0150 

A8- pescaggio 8 m 

08/015668 28/05/2008 < 0,0848       0,532±0,094 <0,00250< 0,00371 < 0,00273     < 0,0092 <3,08       0,1320 ±0,0090 

A9- pescaggio 8 m 

08/018167 28/05/2008<0,0585       0,656± 0,09 <0,00311< 0,00326   0,00676±0,00253< 0,0094 <3,08       0,2540 ±0,0016 
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Data  aaaa totale     b b b b totale     Cs-134 Cs-137 Co-60 Am-241 H-3 Sr-90 
Campione  

prelievo Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l 

SO1- pescaggio 8 m 

08/014350 29/05/2008<0,0678       0,265±0,095 <0,00246< 0,00280 < 0,00375     < 0,0101 <3,04     < 0,0046     

SO3- pescaggio 8 m 

08/014347 29/05/2008<0,0815       0,233±0,084 <0,00227< 0,00258 < 0,00228     < 0,0110 <3,06       0,02010 ±0,0018 

SO4- pescaggio 8 m 

08/018180 29/05/2008<0,0849     < 0,141     <0,00220< 0,00165   0,00640±0,00173< 0,0121 <3,09       0,0473 ±0,0035 

SO5- pescaggio 8 m 

08/015670 29/05/2008 < 0,0750       0,398±0,096 <0,00187< 0,00227   0,0209 ±0,00310< 0,0146 <3,06       0,1040 ±0,0070 

SO6- pescaggio 8 m 

08/018177 29/05/2008<0,0722     < 0,168     <0,00308< 0,00181 < 0,0019     < 0,0111 <3,10     < 0,0075     

P3- pescaggio 4 m 

08/014030 27/05/2008<0,0700     < 0,170     <0,00136< 0,00145   0,0040 ± 0,0016 < 0,0058 <3,09       0,0758 ±0,0053 

P7  

08/014030 27/05/2008<0,1050     < 0,169     <0,00145< 0,00244 < 0,00377     < 0,0052 <3,10     < 0,0045     

RP4/7 

08/014031 27/05/2008   0,135 ±0,053   0,329±0,092 <0,00135< 0,00167   0,0122 ± 0,0019 < 0,0040   4,98±1,91   0,1030 ±0,0070 

RP5 pescaggio 7 m 

08/014249 28/05/2008<0,1030     < 0,162     <0,00211< 0,00329 < 0,00163     < 0,0082 <3,05     < 0,0048     

RP6 pescaggio 7 m 

08/014230 28/05/2008<0,0918     < 0,142     <0,00298< 0,00309 < 0,00285     < 0,0078 <3,11     < 0,0039     

RP7 pescaggio 7 m 

08/014233 28/05/2008<0,0984     < 0,150     <0,00245< 0,00180 < 0,00270     <0,00921 <3,06       0,0446 ±0,0034 

RP8 pescaggio 7 m 

08/014248 28/05/2008<0,0854     < 0,163     <0,00274< 0,00121 < 0,00240     < 0,0108 <3,05     < 0,0053     

RP9 pescaggio 7 m 

08/014254 28/05/2008   0,156 ±0,059< 0,133     <0,00322< 0,00197 < 0,00273     < 0,0117 <3,06     < 0,0042     

S4.1/7 – PIEZOMETRO CONTROLLO ACQUEDOTTO MONFERRATO  

08/014091 27/05/2008<0,0835     < 0,174     <0,00299< 0,00306 < 0,00305     < 0,0120 <3,10     < 0,0041     

SQ05 – POZZO 5.2 ACQUEDOTTO MONFERRATO – pescaggio 170 m 

08/014033 27/05/2008<0,1230     < 0,141     <0,00196< 0,00139 < 0,00292     < 0,0159 <3,10     < 0,0042     

SP01 – POZZO CASALE BENNE – pescaggio 7 m 

08/014095 27/05/2008<0,0784     < 0,159     <0,00252< 0,00246 < 0,00249     < 0,0171 <3,09       0,0120 ±0,0014 

SP04 – POZZO CASCINA DANIELE 

08/014098 27/05/2008<0,0971     < 0,169     <0,00235< 0,00323 < 0,00372     < 0,0088 <3,02     < 0,0041     

Tabella 7.1 Risultati delle misure radiometriche  
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In relazione alle misure eseguite, in figura 7.1 è riportato l’insieme dei punti di prelievo ai quali è 
stata associata la presenza di contaminanti, riportando nel contempo la piezometria della zona. 
Dal quadro generale emergono le seguenti considerazioni: 

·  si conferma la presenza nel comprensorio di altre fonti di contaminazione, diverse dalla 
piscina di stoccaggio dell’impianto EUREX-SO.G.I.N, responsabili della diffusione della 
contaminazione nell’ambiente; 

·  si evidenzia per la prima volta la presenza di contaminazione da Cs-137; 
·  i livelli di contaminazione sono confrontabili con quelli dei periodi precedenti e continuano a 

non essere rilevanti dal punto di vista radioprotezionistico. 
 
 

 
Figura 7.1  Distribuzione della contaminazione nel comprensorio nucleare di Saluggia. 

 

 
Immagine tratta da Google Earth. 
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In figura 7.2 viene riportata la distribuzione della contaminazione da Sr-90 all’interno del sito 
EUREX-SO.G.I.N. 
Come si può osservare  la contaminazione da Sr-90, causata dalla perdita di contenimento della 
piscina di stoccaggio del combustibile, è confinata entro il perimetro dell’impianto e si mantiene a 
livelli confrontabili con i periodi precedenti. 
Relativamente alla presenza di Cs-137 nel pozzo E5/6 le indagini eseguite – riportate in dettaglio 
nella relazione tecnica n. 15/SS21.02/2008 – hanno evidenziato che: 

- la sorgente non è situata all’interno del sito EUREX, non essendo stata riscontrata 
contaminazione da Cs-137 nei pozzi interni posti lungo la direzione di falda;  

- il fenomeno è circoscritto ed imputabile ad un episodio di contaminazione locale, vista 
l’assenza di contaminazione da Cs-137 a valle del pozzo E5/6 lungo la direzione di falda e 
considerata la scarsa mobilità del Cesio. 

Allo stato attuale delle conoscenze si sta indagando, in collaborazione con ISPRA (già APAT), 
sulla possibilità che la causa sia riconducibile alla condotta di scarico di effluenti radioattivi liquidi 
Sorin-Avogadro che passa in prossimità del pozzo E5/6 
 
 

 
Figura 7.2  Distribuzione della contaminazione da Sr-90 nel sito EUREX-SO.G.I.N. 

 
 

Immagine tratta da Google Earth. 
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In figura 7.3 viene riportata la distribuzione della contaminazione da Sr-90 all’interno del sito Sorin 
e del sito Avogadro.  
I pozzi contrassegnati dalla sigla A sono situati entro i confini della proprietà del Deposito 
Avogadro, mentre i pozzi individuati dalla sigla SO sono situati entro i confini della proprietà Sorin. 
Si ritiene tuttavia opportuno segnalare che la presenza di contaminazione in un pozzo situato in 
una determinata proprietà non significa necessariamente che la fonte sia ubicata entro i confini 
della stessa proprietà.  E’ il caso per esempio dei pozzi A5 ed A9 che, pur essendo ubicati entro i 
confini della proprietà Avogadro, sono posti immediatamente a valle rispettivamente delle Celle 
Calde Sorin e del Deposito rifiuti radioattivi Sorin.  
Allo stato attuale delle conoscenze l’assenza di contaminazione nel pozzo A6 induce ad escludere 
il Deposito Avogadro come probabile fonte di contaminazione. 
Sono certamente necessari degli approfondimenti al fine di delineare correttamente la situazione. 
 

 
Figura 7.3  Distribuzione della contaminazione da Sr-90 nel sito Sorin e nel sito Avogadro. 

 
 
 

Immagine tratta da Google Earth. 

 
 
 
 
 

Deposito Avogadro 

Celle Calde Sorin 

Deposito rifiuti radioattivi Sorin 
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In figura 7.4 viene riportata la distribuzione della contaminazione da Co-60 all’interno del sito Sorin 
e del sito Avogadro. 
Per il pozzo A5 valgono le stesse considerazioni sopra riportate in merito alla contaminazione da 
Sr-90. L’assenza di contaminazione nei pozzi A6, A7, A8, A9  induce ad escludere il Deposito 
Avogadro come possibile fonte di contaminazione. 
 

 
 
 Figura 7.4  Distribuzione della contaminazione da Co-60 nel sito Sorin e nel sito Avogadro.  

 
Immagine tratta da Google Earth. 

 
 
 

8. VALUTAZIONI  DI RADIOPROTEZIONE  

 
Le valutazioni radioprotezionistiche di seguito riportate si riferiscono ai pozzi esterni il siti EUREX, 
Sorin ed Avogadro ad oggi campionati presso le cascine ed ai pozzi dell’Acquedotto del 
Monferrato, poiché sono gli unici potenzialmente utilizzabili dalla popolazione per uso potabile e/o 
irriguo.  
I dati relativi ai pozzi scavati ad hoc all’interno dei siti, quelli esterni ai siti facenti parte della 
vecchia rete Enea o predisposti dalle Regione Piemonte, devono essere utilizzati come indicatori 
ambientali in grado di descrivere il fenomeno in atto (tutti questi pozzi non sono accessibili al 
pubblico). 

Deposito Avogadro 

Celle calde Sorin 

Deposito rifiuti radioattivi Sorin 
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I limiti di legge e le strategie di controllo sono riportati  al punto 2 della presente relazione.  
Allo stato attuale i valori di contaminazione da Sr-90 riscontrati all’esterno del sito EUREX 
continuano a non rappresentare un pericolo per la popolazione. Risultano infatti rispettati sia i limiti 
di dose fissati dalla normativa vigente che i valori di screening fissati dall’Organizzazione Mondiale 
della Sanità. 
 

- Potabilità ex D.Lgs. 31/2001 

 
Per quanto riguarda la potabilità  risultano rispettati i valori di screening fissati dall’Organizzazione 
Mondiale della Sanità sulle attività alfa totale e beta totale, intese come somma, rispettivamente, 
delle attività degli isotopi alfa e beta emettitori – sia naturali che artificiali. In particolare l’attività 
beta totale comprende anche l’attività di Sr-90. 
 

 Valore di screening 
OMS 

Concentrazione max   / 
Valore screening OMS 

Valore di screening  fissato 
dall’OMS per l’attività a totale   

0,5 Bq/l 1/4 

Valore di screening  fissato 
dall’OMS per l’attività b totale   

1 Bq/l 1/6 

 
Tabella 8.1 Confronto tra la massima concentrazione di attività a  e di attività b totale rilevate nei pozzi 

 esterni al sito EUREX ed i valori di screening fissati dall’OMS. 
 
                                                                                                                                                                                                                                          

Si ricorda che secondo l’OMS il rispetto dei valori di screening sopra riportati garantisce il rispetto 
del limite di dose di 0,1 mSv per anno fissato dal D.Lgs. 31/2001 
In tabella 8.2 si riportano le valutazioni effettuate in merito al rispetto, per la contaminazione da Sr-
90, del limite di dose fissato dal D.Lgs. 31/2001. 
 

 Valore limite di 
dose 

Valore soglia di 
concentrazione Sr-90  

Concentrazione max 
Sr-90/ 

Valore soglia 
Limite dose efficace per acque potabili ex 
D. Lgs. 2 febbraio 2001 n. 31  

0,1 mSv per 
anno solare 

2,9 Bq/l 1/240 

 
Tabella 8.2 Confronto tra la massima concentrazione di Sr-90 rilevata nei pozzi 

 esterni al sito EUREX ed i valori soglia adottati per l’ingestione. 
 

 

- Limiti ex D.Lgs. 230/95 e ss.mm.ii. 

 

Se si considerano tutte le vie di ingestione, quindi non solo l’uso potabile ma anche il consumo di 
alimenti di origine vegetale (coltivati in terreni irrigati con l’acqua contaminata) e di origine animale 
(animali allevati in zona ed alimentati con acqua contaminata ed erba di terreni irrigati con l’acqua 
contaminata) bisogna fare riferimento ai limiti di dose fissati dal D.Lgs. 230/95 e ss.mm.ii.  
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Sulla base dei dati sopra esposti è possibile calcolare la dose efficace per il gruppo critico della 
popolazione derivante dalla presenza di Sr-90 nell’acqua di falda superficiale dei pozzi esterni al 
sito EUREX.  
I risultati riportati in tabella 8.3 si riferiscono alle seguenti ipotesi estremamente cautelative: 

- la contaminazione dell’acqua di falda superficiale è cronica ed uniforme all’esterno del sito; 
- la concentrazione di Sr-90 non varia nel tempo ed è uguale al più alto valore misurato 

all’esterno del sito; 
- gli individui del gruppo critico della popolazione utilizzano esclusivamente acqua di falda 

superficiale a scopo potabile e irriguo. 
 

Via critica  Matrice  Dose  
mSv/anno  

Ingestione  0,00165 

Irraggiamento  - 

Inalazione  

acqua di falda superficiale 

- 

Totale   0,00165 

Limite non rilevanza radiologica   0,01 

Limite di dose efficace   1 

 

Tabella 8.3 Stima dell’equivalente di dose efficace al gruppo critico della popolazione per effetto della 
presenza di contaminazione da radionuclidi artificiali nell’acqua di falda superficiale sulla base dei risultati 

riportati al paragrafo. 

 

Nella tabella seguente sono riportati i confronti tra i valori osservati ed i valori limite/soglia adottati, 
da cui si evince che le concentrazioni di Sr-90 sono molto al di sotto di quelle corrispondenti ai 
limiti di dose fissati dal D.Lgs. 230/95 e ss.mm.ii 
 

 Valore limite 
di dose 

Dose Sr-90/  
Limite dose 

Via 
critica 

Valore soglia di 
concentrazione Sr-90  

Concentrazione Sr-90/  
Valore soglia 

uso 
potabile 0,29 Bq/l 1/24 Limite dose efficace 

non rilevanza 
radiologica ex D.Lgs 
230/95 

0,01 
mSv/anno 1/6 

irrigazione 0,10 Bq/l 1/8 

uso 
potabile 29 Bq/l 1/2400 Limite dose efficace 

per gli individui della 
popolazione  ex 
D.Lgs 230/95 

1 mSv/anno 1/600 
irrigazione 10 Bq/l 1/800 

 
Tabella 8.4  Confronto tra i valori osservati e i valori di riferimento. 
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9. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

 
Le analisi effettuate sui campioni prelevati nell’ambito della campagna straordinaria effettuata nel 
mese di maggio 2008 hanno fornito le prime importanti informazioni in merito alla distribuzione 
della contaminazione che rendono probabile l’ubicazione delle possibili sorgenti di contaminazione 
da Co-60, Sr-90 e H-3 all’interno del sito Sorin. 
Inoltre è stata evidenziata la presenza di un nuovo punto di contaminazione da Cs-137 nel pozzo 
E5/6 situato lungo il muro di difesa idraulica dell’impianto EUREX, ma non proveniente 
dall’impianto stesso.  
In relazione a quanto sopra, in accordo con ISPRA (già Apat) per quanto di competenza, si ritiene 
opportuno seguire nel tempo l’andamento della contaminazione nei pozzi ritenuti significativi e 
approfondire le indagini al fine di rimuovere le fonti di contaminazione. 
E’ altresì opportuno sottolineare che i livelli di concentrazione di radioattività sono, comunque, di 
gran lunga inferiori a quelli corrispondenti ai valori di screening per la potabilità dell’acqua e 
pertanto, non  costituiscono alcun rischio sanitario per la popolazione ma indicano, come già 
evidenziato in precedenti relazioni, un fenomeno di diffusione ambientale di isotopi radioattivi che 
richiede grande attenzione al fine di prevedere e controllare la sua evoluzione. 


