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Nelle tabelle 12 e 13 sono riportati i valori della
concentrazione di Cs-137 sulla raccolta dei filtri
mensile, misurati tra gennaio 1998 e dicembre 2005.
Tutti i valori misurati sono normalmente al di sotto
della minima attività rilevabile o comunque molto
bassi e sono dovuti alla risospensione di particelle
di suolo che sono rimaste debolmente contaminate
dall'incidente di Chernobyl. L'unica eccezione è
rappresentata dalla misura effettuata sulla raccolta
di filtri del mese di giugno del 1998. In questo caso
l'aumento di contaminazione da Cs-137 in aria era

dovuto ad un incidente occorso alla fonderia di
Algeciras in Spagna, durante il quale fu fusa una
sorgente di Cs-137 e parte dei risultati della fusione
furono immessi in atmosfera. L'incidente non portò
ad alcun rischio per la popolazione italiana: i valo-
ri di Cs-137 misurati in aria risultarono parecchi
ordini di grandezza al di sotto della soglia di atten-
zione (D.Lgs 230/95 all.4); tuttavia l'aver rilevato
una pur piccola contaminazione anomala mostra la
sensibilità del metodo di controllo della radioattivi-
tà in aria.  

Tabella 12. Valori di concentrazione di Cs-137 sulla raccolta mensile dei filtri presso il sito di Udine nel periodo 1998-
2001

Tabella 13. . Valori di concentrazione di Cs-137 sulla raccolta mensile dei filtri presso il sito di Udine negli anni 2002-2005



7.3.3.2. Concentrazione di Cs-137 nei suoli

Nel 2004 sono stati effettuati campionamenti in
16 siti di prato stabile nella regione FVG. Il campio-
namento è stato effettuato tramite campionatore a
tubo spaccato per poter raccogliere  i diversi strati
di terreno in funzione della profondità.  In questa
maniera è possibile studiare il processo di migra-
zione dei radionuclidi nei suoli: queste informazio-
ni sono importanti nella gestione di ulteriori even-
tuali deposizioni radioattive.

Nella figura 12 (i dati completi sono riportati
nelle tabelle 14A e 14 B) sono riportati i valori di
concentrazione,  suddivisi per strato ed espressi in
Bq/m2, per le 16 stazioni site in terreni di prato sta-
bile campionate nel 2004. Dai grafici si può notare
come l'andamento della concentrazione di Cs-137,
in funzione della profondità, sia molto variabile e
caratteristico di ogni sito.  Osservando la figura 12
si può notare come il massimo della concentrazione
di Cs-137, per i siti di prato stabile, sia mediamente
raggiunto tra 5 e 10 cm di profondità (strato C). 
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Figura 12. Cs-137 in terreni di prato stabile nel 2004: andamento della concentrazione in funzione della profondità
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Tabella 14A. Valori della contaminazione di Cs-137 in terreni di prato stabile nel 2004: totale e per strato.
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Tabella 14B. Valori della contaminazione di Cs-137 in terreni di prato stabile nel 2004: totale e per strato.
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La figura 13 riporta la contaminazione superfi-
ciale totale ottenuta sommando le concentrazioni,
espresse in termine di superficie, dei vari strati:
sono riportati i dati dei campionamenti 2001 e 2004
(la data di riferimento è il 1 maggio 1986).

7.3.3.3. Concentrazione di Cs-137 nei muschi

Nell'ambito della rete nazionale per il controllo
della radioattività ambientale, è stato messo a
punto, nel 1990, un protocollo di campionamento e
misura, mediante spettrometria gamma, della
radioattività artificiale nei muschi pleurocarpi3. Da
allora tali muschi vengono utilizzati, in tutta Italia,
come in altri stati della Comunità Europea, come
indicatori di deposizione al suolo, in alternativa alla
misura diretta sul suolo. Nella nostra regione ven-
gono effettuate campagne di misura ogni tre anni in
una ventina di stazioni distribuite sul territorio del
Friuli Venezia Giulia. In ogni sito vengono raccolti
15 campioni e viene effettuata una misura di spet-
trometria gamma sul campione composito. 

Nella figura 14 è riportata la concentrazione di
Cs-137, espressa in Bq/m2, nel muschio raccolto in
20 stazioni campionate nel 2005.

7.3.3.4. Concentrazione di Cs-137 nei sedimenti

A partire dal 1991 sono state eseguite campagne
di campionamento e misura (spettrometria gamma)
su campioni di sedimenti superficiali raccolti nel-
l'area delle lagune di Grado e di Marano. Ad oggi,
le campagne di campionamento hanno cadenza
annuale ed i campioni vengono prelevati mediante
benna Van Veen in 48 stazioni. Nella figura 15 è
riportata la mappa con l'indicazione dei siti di cam-
pionamento. Nella scelta dei siti di campionamento
sono state privilegiate le aree potamali4 dei fiumi e
gli ambienti di foce lagunari (punti 1-40), poiché in
questi punti prevale l'azione di deposito del parti-
colato fine (a cui è normalmente legato il radioce-
sio). Inoltre annualmente vengono effettuati cam-
pionamenti lungo il corso del fiume Cormor (punti
41-43) e lungo un transetto verso il mare aperto di
fronte alla bocca di laguna di Marano (punti 44-48).
I campioni vengono misurati freschi, in seguito
essiccati e su di essi viene effettuata un'analisi gra-
nulometrica.

In figura 16 è riportata la concentrazione di
Cs137 (Bq/kg di peso secco) nei campioni di sedi-
menti raccolti nelle campagne 2003, 2004 e 2005. 

Figura 13. Contaminazione superficiale totale per le stazioni del campionamento del 2001 e per quelle del 2004 (data di riferimen-
to: 1 maggio 1986).

3.  Muschi con forme di crescita a feltro su superfici rocciose sub-orizzontali, che assorbono l'acqua e gli altri nutrienti esclusivamente
dalle parti aeree dell'organismo.

4.  E' una tipologia di ambiente fluviale caratterizzato da un rallentamento delle acque e da un fondo dell'alveo prevalentemente sabbio-
so e con caratteristiche strutturali che non consentono efficienti meccanismi di ritenzione degli apporti trofici.
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Figura 14. Concentrazione di Cs-137 (Bq/m2) nei muschi prelevati durante la campagna 2005.
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Figura 15. Mappa dei punti di campionamento dei sedimenti nelle lagune di Grado e Marano.
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Nella tabella 15 è riportata la media delle con-
centrazioni di Cs-137 nei campioni di sedimento
raccolti nelle 11 stazioni presenti in tutti e tre gli
anni di campionamento. Nella stessa tabella, per
confronto, vengono anche riportate le medie delle
concentrazioni di Cs-137 misurate sui campioni
raccolti nelle stesse 11 stazioni nel 1994 e nel 1995.
Le attività sono riferite al 1 maggio 1986. Come si
può notare le concentrazioni medie, sostanzialmen-
te stabili, misurate nel 2003, 2004 e 2005, sono infe-
riori a quelle misurate circa dieci anni prima: ciò
risulta facilmente spiegabile se si considera che, nel
tempo, l'apporto di Cs-137 alla contaminazione del-
l'ambiente lagunare, dato dal dilavamento, è sem-
pre più piccolo; il campionamento riguarda soltan-
to i primi due centimetri di sedimento. 

7.3.4. Concentrazioni di Cesio nel latte, cereali e
derivati, miele e funghi 

Il campionamento delle matrici alimentari
avviene a cura delle aziende sanitarie regionali
secondo un piano di campionamento concordato
con la Direzione regionale della Salute. I dati di atti-
vità sono espressi in termini di Bq/kg, o Bq/l, di
peso fresco. La minima attività rilevabile (MAR)
risulta essere normalmente dell'ordine di 0,2
Bq/kg-l. I livelli massimi ammissibili, fissati dal
Regolamento CE 616/2000, si riferiscono alla

somma delle attività di Cesio-137 e Cesio-134 e cor-
rispondono a 370 Bq/kg per il latte e gli alimenti
per l'infanzia e 600 Bq/kg per gli altri alimenti.

7.3.4.1. Concentrazione di Cs-137 nel latte, latti-
cini,  cereali 

I risultati delle concentrazioni di Cs-137 nel
latte, latticini, cereali e soia, misurate nel 2003, 2004
e 2005 sono riportati nella tabella 16. I risultati di
queste misure vengono annualmente inviati
all'APAT per la pubblicazione nell'ambito
dell'Annuario dei dati ambientali e per l'immissio-
ne nella banca dati europea.

I valori minimi, medi e massimi riportati nella
tabella 16 sono stati calcolati utilizzando, ove i valo-
ri risultino inferiori alla minima attività rilevabile, i
valori di MAR ottenuti. Poiché i valori di concentra-
zione di Cs-137 misurati sui campioni alimentari
risultano spesso inferiori alla MAR, i valori medi,
così come talvolta i valori minimi, risultano essere
sovrastimati. Eventuali valutazioni di dose effet-
tuate sulla base di queste medie risultano, quindi,
particolarmente cautelative.

Tutte le concentrazioni misurate risultano infe-
riori di alcuni ordini di grandezza al valore ammes-
so dalla legislazione europea sugli alimenti
(Regolamento CE n.616/2000). 

Figura 16. Concentrazione di Cs-137 nei sedimenti raccolti nelle lagune di Lagune di Grado e Marano 
nelle campagne di campionamento e misura 2003-2005.



7.3.4.2. Concentrazione di Cs-137 nelle carni,
nella frutta e nella verdura

In tabella 17 sono riportati i risultati delle misu-
re eseguite sui campioni di carni, frutta e verdura,
nel 2003, 2004 e 2005. Le considerazioni effettuate
nel paragrafo precedente a proposito della minima
attività rilevabile valgono anche in questo caso:
normalmente i valori minimi e medi sono da consi-
derarsi sovrastimati e tutti i risultati risultano

comunque ben al di sotto dei limiti della legislazio-
ne europea di settore. Val la pena di sottolineare
che i valori di concentrazione di Cs-137 relativa-
mente elevati che vengono talora misurati, e che
comunque non destano preoccupazione alcuna per
la salute umana, sono da considerarsi del tutto nor-
mali e si spiegano con il cibo di cui la selvaggina si
nutre in particolari stagioni dell'anno (ad esempio
funghi). 
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Tabella 15. Concentrazioni medie di Cs-137, e relative deviazioni standard -attività rife-
rite al 1 maggio 1986, nei sedimenti raccolti presso gli 11 siti comuni ai campionamenti
degli anni 1994, 1995, 2003, 2004 e 2005.

Tabella 16. Valori minimi, massimi e medi di concentrazione di
Cs-137 misurati nei campioni di latte, latticini e cereali, misura-
te negli anni 2003- 2005.
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7.3.4.3. Concentrazione di Cs-137 nei funghi
eduli

La tabella 18 riporta i valori di concentrazione
minima, media e massima nei campioni di funghi
eduli pervenuti all'ARPA FVG dalle Aziende
Sanitarie nell'ambito della campagna per il control-
lo della radioattività sugli alimenti.

I dati riportati in tabella sono riferiti al peso fre-
sco (nel caso in cui il campione sia pervenuto secco,
e come tale sia stato misurato, le concentrazioni di
Cs-137 sono state portate a peso fresco dividendo
quelle relative a peso secco per 10, fattore che si usa
convenzionalmente in questi casi).

I valori riscontrati sono molto variabili ma sono
sempre risultati ampiamente inferiori ai limiti di
legge (600 Bq/kg,  di campione fresco o reidratato,
come somma di Cs-137+Cs-134) e spesso sono risul-
tati inferiori alla minima attività rilevabile (dell'or-

dine di 0.3 Bq/kg). Anche in questo caso quindi,
come nel caso degli alimenti citati nei paragrafi pre-
cedenti, i valori minimi e medi riportati in tabella
possono risultare sovrastimati. 

A titolo di esempio in figura 17 sono riportati i
valori medi delle concentrazioni di Cs-137 dei soli
funghi porcini (Boletus edulis) misurati dal 1995 al
2005. L'apparente variazione dei valori medi è
dovuta al limitato numero dei campioni per ogni
anno, 50 in totale, ed alle loro diverse provenienze.

La media nel 2003, 2004 e 2005, è risultata pari,
rispettivamente, a 8, 4 e 6 Bq/kg di peso fresco. I
valori riportati, come già evidenziato nei paragrafi
precedenti, non solo risultano al di sotto dei limiti
di legge per la commercializzazione dei funghi in
quanto alimenti, ma non destano alcuna preoccu-
pazione per quanto riguarda il rischio sanitario per
la popolazione anche se consumati in quantità con-
siderevole.

Tabella 17. Valori minimi, massimi e medi di concentrazione di Cs-137 misurati
nei campioni di carni, frutta e verdura, misurate negli anni 2003-2005.



7.3.4.4. Concentrazione di Cs-137 nei funghi
selvatici

Per il dettaglio della campagna si veda il
Rapporto sullo Stato dell'Ambiente 2002. Nella
tabella 19 viene riportato il numero di campioni
raccolto per ogni stazione e per ogni anno.

Il campionamento e la determinazione delle
specie viene effettuata ogni anno da volontari del
Centro Micologico Friulano e viene normalmente

conclusa entro il mese di novembre dell'anno cui si
riferisce la campagna. Poiché i campioni vengono
essiccati e poi misurati, normalmente le misure di
spettrometria gamma, della durata media di 24 ore,
vengono concluse nell'anno successivo. 

In figura 18 vengono riportate le concentrazioni
medie di Cs-137 (Bq/kg di peso secco)  misurate nei
campioni raccolti in ognuna delle 8 stazioni nel
2003 e nel 2004.
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Tabella 18. Valori minimi, massimi e medi di concentrazione di Cs-137 misurati
nei campioni di funghi eduli misurati negli anni 2003- 2005.

Figura 17. Concentrazioni medie di Cs-137 (Bq/kg di peso fresco) nei campioni di funghi por-
cini (Boletus edulis) misurati dal 1995 al 2005.

Tabella 19. Numero di campioni di funghi selvatici raccolti per stazione nel periodo 1986-2004
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7.4. CONCLUSIONI

Radiazioni non ionizzanti

L'indicatore “lunghezza e tracciato degli elettro-
dotti” è stato aggiornato considerando sia le linee
della provincia di Udine, per le quali il dato è  stato
ricavato dal catasto ARPA, che tutte le linee ad Alta
ed Altissima Tensione presenti sul territorio regio-
nale. L'incremento della lunghezza totale delle
linee presenti in regione rispetto ai dati contenuti
nel precedente rapporto è dovuto al fatto che in tale
rapporto erano state considerate solo le linee ENEL. 

L'indicatore rappresenta bene il livello medio di
pressione, ma non consente di individuare situazio-
ni di criticità, pertanto, in attesa di individuare un
indicatore che tenga conto dell'ampiezza delle fasce
di rispetto, il cui calcolo va fatto con modalità che
sono ancora da definire a livello nazionale, è stato
proposto un altro indicatore: “intensità del campo
di induzione magnetica”. L'elaborazione dell'indi-
catore è stata effettuata per il territorio della
Provincia di Udine nell'ambito di un progetto che
comprendeva la misura ed il calcolo delle fasce di
rispetto per tutte le linee presenti sul territorio pro-
vinciale. Tale indicatore consente di avere informa-
zioni aggiuntive rispetto alla semplice lunghezza
delle linee elettriche ed evidenzia maggiormente il
reale impatto degli elettrodotti sul territorio.

L'indicatore “fonti puntuali di emissione
(impianti radioelettrici)” palesa una sostanziale sta-
bilità per quanto riguarda gli impianti di radiodif-
fusione sonora e televisiva, mentre evidenzia una
marcata crescita per quanto riguarda gli impianti di
telefonia mobile.

Invece, per quanto riguarda il notevole incre-
mento dell'indicatore per gli impianti di telefonia
mobile, questo è dovuto principalmente alla imple-
mentazione tuttora in corso della rete UMTS.

L'indicatore rappresenta bene il livello medio
del fattore di pressione, non consente però di evi-
denziare eventuali situazioni di criticità. Le situa-
zioni di criticità vengono comunque individuate
mediante la sovrapposizione dei valori di campo
elettrico sulla mappa del territorio riportante la
caratterizzazione urbanistica delle aree.

L'impegno dell'ARPA FVG in relazione alla
tematica delle radiazioni non ionizzanti è rivolto ad
un costante miglioramento della conoscenza del
territorio, delle fonti di pressione che vi insistono
per individuare eventuali criticità e per mantenere
un monitoraggio costante sui livelli di campo elet-
tromagnetico diffuso.

A tal fine si intende completare ed aggiornare il
catasto delle sorgenti a radiofrequenza nonchè
ampliare il catasto delle linee elettriche estendendo
l'attuale progetto a tutto il territorio della regione. 

L'elaborazione e la compilazione dei catasti per-

Figura 18. Concentrazioni medie di Cs-137 (Bq/kg di peso secco)nei campioni di funghi selvatici raccolti in 8 stazioni nel 2003 e
nel 2004.



metterà inoltre lo studio e l'introduzione di nuovi
indicatori volti ad evidenziare con maggiore chia-
rezza eventuali situazioni critiche e l'evoluzione
delle stesse.

Radiazioni ionizzanti

In Friuli Venezia Giulia il monitoraggio della
radioattività, sia artificiale che naturale, riveste par-
ticolare importanza. Il territorio regionale risulta
essere, infatti, uno di quelli maggiormente colpiti,
in Italia, dalla deposizione di radionuclidi artificia-
li al suolo in seguito all'incidente di Chernobyl
avvenuto nel 1986. La concentrazione media di
radon all'interno degli edifici, risulta essere, inoltre,
più elevata che nella maggior parte delle altre
regioni italiane.

I risultati delle campagne di campionamento e
misura per il monitoraggio della radioattività artifi-
ciale, sulle matrici alimentari ed ambientali, sono
confortanti. Le concentrazioni di Cs-137, misurate
nei campioni alimentari, sono sempre risultate
ampiamente al di sotto dei limiti di legge. 

L'avvio, nel 2005, della campagna di campiona-
mento e misura della radioattività delle acque pota-
bili ha completato il quadro del monitoraggio della
radioattività ambientale ai fini della valutazione
della dose alla popolazione.

Le concentrazioni di Cs-137 risultano essere in

costante diminuzione nella maggior parte della
matrici ambientali ed, in ogni caso, seguono gli
andamenti previsti per le singole matrici.  L'analisi
della serie storica dei dati raccolti per matrici quali
fallout, particolato atmosferico, suoli, muschi, sedi-
menti, funghi, ecc., permette, inoltre, la conoscenza
approfondita dei fenomeni di trasferimento e di
mobilità dei radionuclidi nell'ambiente e, conse-
guentemente, una migliore pianificazione di even-
tuali emergenze in questo campo.  A tale proposito,
risulterà particolarmente utile l'implementazione e
l'aggiornamento continuo del catasto regionale
delle sorgenti radioattive.

Con la conclusione delle misure della concentra-
zione di radon negli edifici scolastici di tutta la
regione e con l'analisi dei dati relativa a questa cam-
pagna, si è raggiunto un buon livello di conoscenza
della situazione sul territorio del Friuli Venezia
Giulia. In considerazione delle elevate concentra-
zioni riscontrate, molti studi di dettaglio sono tutto-
ra in corso al fine di approfondire la conoscenza del
problema sul territorio e di fornire indicazioni det-
tagliate sulle possibili azioni di rimedio.

Una dettagliata conoscenza della concentrazio-
ne di radon indoor sul territorio della regione potrà
certamente essere raggiunta a conclusione della
campagna di misure per la determinazione delle
radon prone areas e la conseguente definizione
delle stesse prevista per il 2007.
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