
IMPIANTI E APPARECCHIATURE 

La stazione per il controllo della contaminazione dell'aria 
dell' Istituto Superiore di Sanità 

Gumo MISSO~I 

Labora:ori tli Fisica 

Riassunto. - È descritto l ' impianto p er il prelevam ento di campioni 
di aria installati presso i Laboratori di Fisica dell ' I stituto Superiore di 
Sanità. Sono illustrati alcuni rilevamenti della radioattività dell' aria r ela­
tivi al periodo settembre 1961 - ottobre 1963. 

Summary. - The air filtration unit of t he Physics Laboratory of 
the I stituto Superiore di Sanità for taking air samples is described. 
Some data concerning air-boru radioactivity in the period septemher 1961 
- october 1963 are reported. 

l.l\TRODUZTO~E 

È noto ch e l ' aria, sp ecialmente quella sovrastante i grandi centri urbani 
e industriali, si è andata n egli ultimi tempi sempre più inquinando a causa 
di numerosi prodotti di rifiuto che, in quantità sempre maggiori, vengono 
immessi n ell'atmosfera. Le fonti di inquinamento sono molte e di diversa 
natura come pure diverse e molteplici sono le sostanze inquinanti quali, per 
esempio, i gas di scarico dei motori a scoppio, i gas e i fumi derivanti dall'e­
sercizio degli impianti di riscaldamento domestico ed anche gas fumi e polveri, 
immessi in grande quantità nell'atmosfera da fabbriche e impianti industriali. 
Va infine ricordato come agente di contaminazione dell'atmosfera, sotto 
certi aspetti non m eno pericoloso degli altri , il fall-out, cioè la ricaduta di pol­
v eri radioattive su sseguenti alle esplosioni nucleari ch e sono state eseguite 
negli ultimi anni nell'atmosfera. Infatti tali polveri, prodotte all'atto dell'e­

splosione, si spargono rapidamente su tutto il globo e, ricadendo al suolo, 
iniziano quella serie di contaminazione che tramite i cibi e l 'aria inspirata 
porta la radioattività fino all'uomo. 

È oggi un problema sanitario della massima urgenza, specialmente nei 
centri urbani più colpiti, quello di combattere e prevenire le cause di conta-
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Fig. 8. - Autoradiografic di filtr i contenenti pulviscolo atmosferico . 
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minazionc dell'aria ed è percw necessario aYere la possibilità di studiare la 
natura e le caratteristiche fisiche e chimiche degli agenti inquinanti che si 
trovano dispersi nell'atmosfera. 

Per questa ragione, p er avere cioè un mezzo di controllo e di studio della 
cont amina7.ionc dell'aria, fin dalla primavera del 1961 è st ata installata 
presso i Laboratori di F isica d ell'Istituto Superiore di Sanità una stazione 
per il prelevamento controllato d i volumi d'aria sui quali si potranno, di 
volta in volta, eseguire quelle misure che si ritengono opportune ed interes­
santi al fine di ottenere informazioni diret te e dati scientifici sicuri. 

Questo impianto è stato finora impiegato per prelevare dall'aria cam­
pioni di pulviscolo al fine di eseguire su di essi tutte quelle misure ed 
osservazioni n ecessarie per determinare la contaminazione radioattiva d el­
l'atmosfera . 

Qui di seguito saranno quindi brevement e riportat i i dati o t tenuti r i­
guardanti solamente questo t ipo di contaminazione . 

DESCRIZIONE TEC"'' ICA DELLA STAZlO~E 

La stazione per il controllo della contaminazione dell'aria è attualmente 
costituita da un' apparecchiatura di not evoli dimensioni (fig. l) destinata al 

Fig. l. - Impianto per il prelevamento di campioni d',uia . 

_·l n n . Js! . .<;,,,,,., .. .':l ll >~ilrì ( 19fio) 1 , 387-403. 

prelevarr 
un pluvi 
a scambi 
solubili t 

chiature 
altri corr 

L ' irr 
ticament 

Da1 

dell'Istit· 

j Scar 

Gruppc 

Fig . 2. 

(0 = 4" 
portata, < 

aspira co 
una valv• 

Sul c 
di vuoto 
il flusso ( 

breve, d: 
m ent e a 1 

r ito sulla 
tuito da 1 

lineo, di s 
t urbolent 
misura d• 
valle del 



li studiar e la 
inanti ch e si 

i studio della 
ta installata 
una st azione 
potranno, di 
c ed interes -
SlCUrl. 

a ll'aria carn­

e misure ed 
ioattiva del-

ottenuti n-

attualm ente 
destinata al 

9H5 > 1 , 387 -w;;. 

389 

prclevam ento di campioni di aria dalla libera atmosfera. Ad essa è affiancato 
un pluviometro, corredato di r ecipiente contenente un filtro e delle r esine 
a scambio termico, il quale provvede a fissare tutte le p articelle ed i composti 
solubili trasportati dalle acque piovane. V ' è poi tutta una serie di apparec­
chiature standard adibite alla misura della radioattività del pulv iscolo e di 
altri composti solubili raccolti dall' aria e dalle acque piovane. 

L'impianto per il prelevamento di campioni d ' aria è riprodotto schema­
ticamente in fig. 2, e funziona nel modo seguente. 

Da una presa d 'aria disposta a 3,40 m sul tetto d r.ll'edificio principale 
dell'Istituto Superiore di Sanità (quota 63 m s . l. m .) parte un condotto 

Polmone-

V•lvola di 
comp~r.nsazionc 

Aspirazion~ l 
aria .J, 

Contenitore 
del rittro 

F ig. 2. - Schema dell'apparato per il prelevamento controllato di campioni d' aria. 

(\Sl = 4") lungo il quale sono montati diversi disposi ti vi p er la misura della 
portata, della pressione e della temperatura, ed una pompa rotativa, la quale 
aspira continuamente aria dall'atmosfera e la rigetta all ' est erno attraverso 
una valvola di ritenuta ed uno scarico. 

Sul canale a monte della pompa è disposto un grande recipiente a t enuta 
di vuoto (polmone) che, con la sua notevole capacità, serve a stabilizzare 
il flusso dell' aria . Tale flusso è inoltre regolato n el modo che sarà detto fra 
breve, dall 'ap ertura della valvola di compensazione montata immediata ­
m ente a monte del polmone. Proseguendo verso la presa d ' aria si trova inse­
rito sulla conduttura un sistema per la misura della portata . Esso è costi­
tuito da un diaframma calibrato montato su eli un tratto di condotto retti­
lineo, di sezione e lunghezza ben definito, in modo da assicurare un flusso non 
turbolento dell'aria e permettere così di ricavare il valore della portata dalla 
misura della di fferenza di pressione che si stabilisce fra il lato a monte e a 
valle d el diafr amma. A monte della flangia è posto nella conduttura un ter-
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mometro a resist enza per la misura della temperatura dell' aria . Iufìne è 
inserito sulla condotta un alloggiamento per il montaggio di filtri di carta. 
fatto in modo tale che su ciascun filtro risulta definita una superficie circo­
lare di area nota , attraverso la quale v iene a passare tutta l'aria che fluisce 
nel condotto. Il sistema di pompaggio fin qui descritto è inoltre corredato 
da un'apparecchiatura abbastanza complessa ch e è il vero centro regolatore 
di tutto l' impianto. 

Si consideri, innanzi tutto, l'informazione fornita dalla flangia di misura 

della portata. Essa è costituita, com e già detto, dalle pressioni prelevat e a 
monte e a v alle del diaframm a. La portata è legata a questi valori della 
nlazione 

Q = k l'~ 

dove Il P è la differenza delle pressioni in questione e k è un coefficiente di­
pendente dalla pressione e t emperatura dell'aria e da alcune caratteristich e 
dell'impianto, com e a d esempio il diametro del condotto c il diametro d el 
diaframma . 

La prima funzione dell' apparecchio di r egolazione è quello di misurare 
questa differenza di pressioni. Ciò è fatto m ediante un manometro a toro 
pendolare ch e permette di trasformare in una rotazione la pressione diffe­
renzi ale applicata. Questo strumento è essenzialmente costituito da un corpo 
a forma di anello, cavo all'interno, e sospeso per il suo centro in m odo che 
l ' anello si venga a trovare in un piano verticale e che possa liberamente ruo­
tare p er un angolo di circa 30°. La cavità interna dell 'anello è riempita di un 
opportuno liquido fino al livello del centro di sospensione e la parte ch e ri­
mane vuota è suddivisa da un diaframma a t enuta, posto al sommo del­
l ' anello in due cam ere non comunicanti. Alle due cam ere così formate sono 
applicate le pressioni prelevate a monte e a valle del diaframma di misura. 

Quando, a cau sa del flusso d ' aria, fra i due lati del diaframma si stabilisce 
una differenza di pressione, questa stessa differenza si trova applicata al set­
tore che separa le due camere dell' anello, il quale t ende quindi a ruotare 
intorno al s.uo centro. A tale rotazione si oppone l ' azione di una molla anta­
gonista così ch e per ogni valore di Il P si ottiene una posizione di equilibrio in 
cui l 'anello è ruotato in un angolo definito rispetto alla sua posizione di zero. 

La rotazion e d ell 'anello v iene trasm essa, attraverso una camma pro­
filata ad una p enna scrivente ed il profilo della camma è fatto in modo tale 
che lo spostamento risultante della penna è direttamente proporzionale alla 
portata. 

L'apparecchio di r egolazione esegue quindi automaticamente le operazioni 
necessarie per passare dai valori delle pressioni preleva te ai lati del diaframma. 
al valore della portata e fornisce un a indicazione ed una registrazione gra­
fica continua di quest 'ultima. Similmente le variazioni di t emperatura del-

..l!Hl. J st. S~tper. Sanità (1965) 1, 33i-40.:i. 
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l 'aria aspirata si traducono in variazioni d ella resistenza elettrica di un ele­
mento termosensibile. Queste variazioni vengono misurate in un opportuno 
circuito elettrico il quale, mediante un motorino, provvede a posizionare un 
indice scrivente. In tal modo, sullo stesso diagramma orario dove appaiono 
registrati i valori della portata, vengono registrati anche quelli della tempe­
ratura d ell'aria. 

Come sopra accennato il valore della portata d ' aria che corrisponde ad 
una data differenza di pressioni !::. P dipende dalla temperatura e dalla pres­
sione che regnano n el tratto di condotto a monte del diaframma di misura. 
Di conseguenza l'operazione automatica mediante la quale l 'apparecchio 
ricava i valori della portata da quelli della differenza di pressione è corretta 
solo per definiti valori della temperatura e della pressione, che in questo im­
pianto sono state prescelte di 20 gradi centigradi e 457 mm di mercurio, 
rispettivamente. 

Naturalmente queste condizioni sulla temperatura e pressione sono ri­
spettate solo in brevi intervalli di funzionamento dell' impianto così che, se 
l'apparecchio di controllo limitasse le sue funzioni a quanto fin qui detto, 
esso sarebbe di scarsa utilità dovendosi poi correggere con il calcolo i dati 
ricavati. Per ovviare a ciò lo strumento è provvisto di speciali dispositiYi 
meccanici che permettono, in base ai valori continuamente rilevati della 
pressione e della temperatura, di correggere in modo automatico il calcolo 
della porta t a che lo strumento fa a partire dal valore !::. P fornito dal dia­
framma. Anche il valore così corretto viene registrato, così che nel complesso, 
l ' apparecchio p ermette di misurare il valore della portata essendo questa 
sempre riferita a condizioni di temperatura e pressione note e costanti . Inol­
tre nell' apparecchio è inserito anche un sistem a integratore della portata, 
di modo che è possibile conoscere ad ogni istante non solo il valore di questa 
ma anche il volume totale di aria, riferito a condizioni note e fisse di tempe­
ratura e pressione, ch e è stato aspirato attraverso la condotta. 

Come sopra accennato l ' aria pompata vien e attualmente fatta passare 
attraverso un filtro di carta e ciò allo scopo di catturare i granuli di pulvi­
scolo in esso sospesi, ed avere quindi la possibilità di studiare questo mate­
riale dal punto di vista della sua radioattività. Man mano ch e l'aria fluisce 
attraverso il filtro e vi deposita il pulviscolo, questo va gradatamente ad 
occludere gli spazi vuoti esistenti fra le fibre di carta, ed impedisce quindi 
sempre più il paesaggio di successive quantità d ' aria. Questo intasamento 
determina un aumento della perdita di carico sul tratto aspirante del con­
dotto e t ende quindi a diminuire la portata. Si può rimediare a questo incon­
veniente facendo ricorso alla valvola di regolazione, inserita a valle del filtro, 
prima della pompa. All'inizio del funzionamento, quando il filtro è ancora 
pulito ed offre la minima resistenza al passaggio dell' aria, la luce della val­
vola vien e di molto ridotta, in modo tale ch e la caduta di pression e che l 'aria 
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subisce n ell'attraversarla è grande confronto a quella ch e si verifica sul filtro . 
Va t enuto presente ch e a monte del filtro r egna la pressione atmosferica e 
ch e si hanno su ccessive cadute di pressione sul fùtro , sul diaframma di mi­
sura e sulla valvola, fino a raggiungere n el polmone il minimo di pressione 
compatibile con la portata e la r esist en za complessiva del condotto. Man mano 
ch e aumenta la caduta d i pressione p er l ' intasam ento del filtro , m ediante 
un dispositivo inserito nell'apparecchiatura di r egolazione, si comanda 
aut omaticamente l'ap ertura della valvola in modo di diminuire la perdita 
eli carico su di essa, comp ensando l'aumento ch e si verifica sul filtro e otte­
n endo così di mantenere costante la portata p er diverse ore di funzionam ento. 

Si p uò dire ch e la valvola fun:Giona com e una riserva di perdita di carico 
che v ien e impiegata m an mano ch e i l filtro ne consuma. 

n dispositiv o per il com ando dell'apertura progressiva della valvola è 
del tipo a reazione n egativa o ad inseguimento. Esso è in grado di confron­
tar e il valore attu ale della portata corr etta con quello prefissato per il fun­
zionamento, ed emette un segnale di errore proporzionale alla loro differenza. 
Questo segnale, opportunamente amplificato, agisce sulla valvola det ermi­
nando un aumento della p ortata fino a quando il segnale stesso n on si r iduce 
a zero. 

Il dispositivo di controllo è, sch ematicamente, costituito n el modo se­
guente. Aria proveniente da un compressore flui sce dentro u na tubazione e 
v iene fatta scaricare tramite un u gello contro una superficie metallica molto 
vicina alla bocca dell'u gello. Qu esta superficie è rigidamente connessa con 
la penna che r egistra la portata corretta. Se la portata dell' impianto varia, 
v aria la dist an za fra la superficie e l 'u gello e di conseguenza a n che la p ortata 
d'aria compressa e quindi la sua pressione all'interno della tubazione. La 
pressione n ella tubazione dell' aria compr essa posiziona opportunamente una 
valv ola pilota attraverso la quale altra aria proveniente dal compressore, in 
parte entra in una camera in t erna del dispositivo ed in parte viene impie­
gata per comandare la valvola di regolazione della portata . 

Una parete di tale camera interna è costituita d a un soffietto il quale si 
sposta sotto l' a zione risultante della pressione che regna n ell'interno e di una 
molla es terna , tale spost a m ento è comunicato in modo oppor tuno all'u gello. 

Se quindi, a cau sa di una v ariazione d i portata, si determina una varia­
zione della fessura fra ugello c su perficie m etallica, tutto il sistem a entra in 
movimento e n ella cam era la pressione v aria fino a quando il consegu ente 
spostamento dell'u gello non abbia ripr istinato il primitivo valore della fen­
ditura. I n questo modo si ottiene uno scarico tale da s tabilire nella tubazione 
dell'u gello una pressione adatta per ripristinar e l'equilibrio del sist ema. 

Come sopra detto la pressione n ella camera interna comanda l 'ap ertura 
della valvola così ch e, com e inizia una diminuzione di portata essa vien e 
immediatamente avvertita e compensata m ediante l 'ap ertura della valv ola. 

Ann. 1st . Stt]Jer. Sanità (Ul65) t , 387-405. 
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I n conclusione, per riassumere le prestazioni dell 'impia nto eli pompag­
gio, si pu ò dire ch e esso p ermett e di prelevare aria dalla ]ibera atmosfera 
facendola fluire attraverso un condot t o con una portata costante, riferita 
a definite condizioni di t emperatura e pressione. Sia la porta ta che il volume 
totale pompato ven gono continuamente registrati . 

ORG<\1\' LZZAZTONE DELLE l\1LSURE 

La stazione p er il controllo d ella contaminazione dell'aria sopra de­
scxitta ha iniziato la sua attività n el settembre del 1961, in occasione della 
r ipr esa d elle esplosioni nucleari n ella a tmosfera, con lo scopo di rilevar e e 
misurare i l tenore di radioattività che veniva ad inquinare l'aria . L'impianto, 
salvo le n ecessarie .interruzioni per m anutenzione e r iparazion e, h a inizial­
m ente funzionat o per 8-10 ore al giorno e poi a partire dal mese di f ebbraio 
1963 è in funzione continua per 24 ore al giorno. I campioni d 'aria vengono 
-prelevati in due periodi successivi uno diu rno, della durata di circa lO ore, 
ed uno notturno di circa 14 ore . Com'è noto la radioatt ività dell 'aria (1) è do­
vuta al minutissimo pulviscolo radioattivo in esso sospeso e quindi, per mi­
surare la contaminazione radioattiva, occorre raccogliere questo pulviscolo 
in notevoli volumi di a ria e misurarne poi l ' attività. P er far qu esto, com e 
sopra accennato, l'aria viene fatta passare attraverso dei filtri di car ta el i 
tipo st andard; in condizioni normali ogni giorno viene così filtrato un volume 
complessivo dell'ordine di 100-120 m 3 • Il contenuto radioattiv o ùel filtro 
v iene esaminato con un contatore di Geiger a paret e sottile e d i effi cienza 
nota, cinqu e giorni dopo il prelevam ento . I r esidui attivi del Radon c de] 
Thoron ch e si trovano naturalmente n ell' atmosfera sono quindi, al moment o 
della misura completamente decaduti. L'attività (3 misurata v ien e poi rife­
rita al volume totale filtrato r iportato a condizioni normali (temp eratura 
oo C, pressione 1 atmosfera) esprimendola in picocurie per m 3 d ' aria. 

Oltre ch e una m isura dell'attività ~ totale, sui campioni eli pulviscolo 
atmosferico r accolti su filtri , vien e eseguita, m ediante uno sp ettrometro a 
scintillazione, anche una rivelazione della radioattività gamma. Questa mi­
sura p ermette di individuare alcuni degli isotopi ch e contribuiscono alla 
radioattività at mosferica. 

Infin e di ogni filtro 1·accolto viene sistematicamente eseguita una auto­
radiografia su p ellicola radiografica Feu ania tipo N con una esposizione 
della durata di 20 giorni. Ciò vien fatto per ottener e informazioni, non rica­
vabili dalle misure di attività totale ~ e y, circa il numero, l'attività e le 
dimensioni dei granuli radioattiv i dispersi nell' atmosfera. 

Oltre ch e al prelevamento di campioni di pulviscolo atmosferico, SI 

provvede anch e alla misura della radioattività delle acque piovane. P er 
m ezzo eli un recipiente si raccoglie la pioggia e la si fa fluire in un'apposita 

Ann. 1st. Suj)er . Sanità (1965) 1, 387-405. 
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« cartuccia 11 dove l 'acqua vien e a contatto con resine a scambio ionico. Allo 
ingresso della cartuccia è disposto un filtro di carta, o di polpa di cellulosa , 
ch e ferma tutte le particelle in solubili che si d epositano nel r ecipiente e ch e 
vengono poi raccolte dalle acque piovane, o ch e precipitano insiem e alla 
pioggia st essa. Vien e quindi eseguita una misura dell'attività B totale fissata 
sulle r esine e di quella dovuta alle particelle insolubili depositat e sul filtro . 

La serie di misure su descritta h a carattere di routine; di t anto in t a nto, 
quando se n e presenta la n ecessità, ven gono eseguite an che misure d iverse 
come ad esempio quelle t endenti a det erminare le dimensioni dei granuli 
radioattivi m edi ante radiogra fia dei filtri , o quelle t endenti a d et t'rminare la 

frazione solubile della r a dioattività d epositata sul filtro. 

PRINCIPALI RISULTATi OTTE~UTl 

In quest'ultimo paragrafo sono riportati i principali r isultati riguardanti 
la contaminazione radioattiva dell'aria finora ottenuti p er m e7.zo dell' im­

pianto descritto. 
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8 

4 

10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 1~ 20 30 

rtbbraio 1902 ~·U r to 1962 Apr it t 1962 '"'•9910 1!62 C1uqno 1962 

Fig. 3. - Andament o d ell'atti vità ~ t ot ale per m3 d'aria. 

Nelle figure 3 e 4· è riprodotto l ' andam ento della attività (3 t o tale espressa 
in picocurie p er m 3 di aria rid o tto a condizioni normali di t emp eratura e pres ­
sione (t = oo C p = l atmosfera). In figura 5 è invece riportato per lo 
s tesso p eriodo di t empo l ' andamento del v alore m edio settimanale dell' atti-
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vità (3 totale p er m 3 d ' aria. Alcune lacune che si riscontrano nei grafici sono 
dovute ad arresti della stazione per manutenzione o guasti. Nel con!\iderare 
l ' andamento della radioattività mostrato nei grafici qui riportati va tenuto 
presente che, dopo la prima serie di esplosione d ell'autunno-inverno 1961-62, 
si è avuta una pausa e poi di nuovo una ripresa n ella primavera-estate 1962 

"'1 ' 

'0 20 JO lO 20 Jl lO 20 JO 10 20 J l 

St.rlcn~"" \lll Oftobrw 11 6J ...,,.. • ..,.. 1'H2 Dlcem~r• '''2 

,, tO 20 

........ >OU 

l O IO IO 

LutUo ft6) 

,, IO 20 J O 

Fig. 4. - Andamento dell'attività (3 totale per ms d'aria. 

e che le esplosioni si sono poi succedute quasi ininterrottamente per tutto 
l'anno 1962 fino agli inizi del 1963. 

Alcuni esempi delle misure di attività gamma sono dati nelle figure 6 
e 7. Essi si riferiscono ai filtri raccolti nei mesi eli maggio ottobre e novem ­
bre 1962 e gennaio 1963 . 

In questi spettri appaiono con notevole evidenza delle righe a 7 50 ke V 
dovute alla catena Zr95_ ... Nb95_-.. Mo95 ; delle righe a 500 ke V dovute al d eca­
dimento del Ru 103 e le righe a circa 150 ke V originate nel decadimento del 
Ce141 e del Ce141 • Sono anche individuabili negli sp ettri dei mesi di ottobre-
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novembre 1962 e gennaio 1963 delle righe di energia di circa 220 keV attri­
buibili al Nb95JU, delle righe con energia di circa 275 ke V attribuibili allo 

P 31 ed infine n ello sp ettro del m ese di ottobre 1962 si nota anche una riga 

di circa 300 k eV attribuibile al Ba11 0 e al La1
'

0
• 

In figura 8 sono invece mostrate alcune copie delle autoradiografie di 
filtri mostranti la distribu:t.ione della radioa ttività del pulviscolo rimasto 

10 
pct m' 

y---~--\~ 
Nani• 63 ~u9110 63 Lu91io E; ) Seftambrt U Ott':lllre 'l 

Fig. 5. - Andamento del valore medio settimanale dell'attività~ tota le per m 3 d'aria. 

in ess1 1mpngwnato. Queste immagini mos trano chiaramente ch e la radioat­
tività atmosferica, almeno n ei primi tempi successivi alle esplosioni è costi­
tuita, anche a notevole distanza dai luoghi dell'esplosione, da granuli radio­
attiv i sui quali sono state riscontrate attività fino a qualche migliaio di pico­
curie . È s tato fatto un rapido tentativo di stimare le dimensioni fisich e di 
tali granuli eseguen do radiografie dei filtri. 

I granuli di pulviscolo , in modo particolare quelli contaminati da so­
stanze radioat tive, risultano infatti, p er i raggi X di b assa energia, più assor­
b enti di quanto non lo siano i compon enti della carta. Sulla fotografia ripro-

. 1>1<1 . 1st. Super. Sanila ( I !JGJ) 1, 387-W~. 
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F ig. 6-b. - Spettro y dei fi ltri del mese di ottobre 1962. 
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dotta in figura 9 si vedono chiaramente le ombre prodotte dai granuli ; da 
questa indagine sono risultate <limensioni comprese fra alcuni micron ed 
alcune decine di micron. 

Fig. 7-a. - Spettro y di filtri del mese di novembre 1962. 

Fig. 7-b. - Spettro y di filtri del mese di gennaio 1963. 

.4nn. 1•1. Super. Sanità (19G5 ) 1, :387-~05. 
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TABELLA l 

Attività ~ totale d elle acque piovan e. 

i Periodo eli raccolta 
acque piovane 

1- - --:----
1 Inizio l Fine 

Dat& 
n1isura 

i Attiv. 
Tot. Pc. 

1 deliA. 

l
, resina a 

scA.mbio 
ionico 

! f l 
1961 l 15- ll- 61 15- 12- 61 ,l 8- 2-62 1 1750 i 

l i 
16- 1- 62 l 9- 2- 62 1 526 

l 

1264 i 

Atti..-. 
Tot. Pc. 
d el filt ro 

Autoradiogra fte 

I n izio ) 
esp. 1 

' l 

Fine 
esp. 

- 127- 2- 62 ; -

l ' - ' - l -1961 l 16- 12- 61 

1962 , 17- 1-61 

1962 l 27- 2-62 

1962 21- 3- 62 

19- 2- 62 110- 4- 62 i 
- l 20- 3- 62 [ 3- :.- 62 l 

7- 4- 62 1 7- 6- 62 i 
7- 5- 62 , 19- 6- 62 1 

= ! 27-~-62 , 16-~-62 

l 224 , 2 123-3-62 112- 4- 62 

1222 l - [ 12- 6- 62 l 2- 7- 62 

1158 

4800 

1962 l 7- 4-62 

1962 1 8- 5- 62 

1962 l 15- 6-62 

1962 10- 7-62 

l 

l l 
IO- 6 -62 1 28- 6- 62 1 

8- 7- 62 123- l 0-62 : 
l l 

31- 7- 62 l 23- 10- 62 1 

l 

l 
1090 ! 107,7 l 5- 7- 62 

818 ,51 279 30- 7- 62 

537 , 51 17,43 19- 9- 62 

25- 7- 62 

19- 8- 62 

9- 10-62 

l 
Agosto­
Settembre 1962 31- 7- 62 7- 10- 62 31- 10- 62 1 1860 ' 7- ll- 62 , 27- ll-62 

1

26- 11 - 62 ! 15 - 12- 62 

l 20- 12- 62 1 9- 1-63 
l 

1 
Ottobre 

l Novembre 

j Dicembre 

l 
Gennaio 

Febbraio 

l Marzo 

·Aprile 

Maggio 

Giugno 

l Luglio­
Agosto 

l 

l Settembre 

Ì Ottobre 

l 

1962 10- 10-62 

1962 14- 11- 62 

1962 1 
28- 12- 62 

1963 

1963 l 6- 2- 63 

1963 l 15- 3-63 

1963 i 18- 4-63 

1963 l 18- 5- 63 

1963 l 18- 6-63 

1963 i 18- 7- 63 

1963 l 9- 9-63 

1963 ! 9- 10- 63 
l l 

! i 

l 

10- 11- 62 115- 11-62 : 3050 

20-12- 62 20- 12- 62 1 2288 l 
l 

l l 

31- 1- 63 l l - 2-63 l 9676 

236 

3042 

l 
876 , 5 20- 2- 63 i 12- 3- 63 

l ! 
6- 3- 63 29- 3- 63 

15- 4- 63 6- 5- 63 \ 

18- 5- 63 8- 6--63 1 

l 
18- 6- 63 9- 7-63 

18- 7- 63 l - l 0- 63 1 

7- 9- 63 1 1- 10- 63 ~ 
9- 10- 63 , 19- 10- 63 ' 

9-ll- 63 i 2- 12- 63 l 
! l 

l l 

3503 

1559 

l 
3655 

1678 I
l 

114 ,4: 

l 
1248 ! 

l 

658,21 

220 , 3 
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TABELLA 2 

Per ogni mese e per ogni stazione di prelevamento sono indicati 5 giorni d i massima 
attività. 

Il segno • sta ad indicare che nel filtro di quel giorno è identificabile un centro di 
alta attività. 

ISS 30 23 26 25 29 
Settembre l 

Casaccia 23 30 24 26 29 
I961 l 

Vigna di Valle 30 30 24 26 28 l 

l 

l 

I SS 18* 23* 20 24 30 
l Ottobre 

Casaccia 22 I9 24 18 9 
1961 

l Vigna di Valle 19 22 18 24 l 

l 
ISS 16* 22* 23 21* 30* l 

Novembre l 
Casaccia 22 2I 16 20 IO l 1961 
Vigna di Valle I 6 22 21 5 14 

l 
l 

ISS 23* 16* 21* 6 9 l Dicembre l 

1961 
Casaccia 21 22 23 3 6 

Vigna di Valle 21 22 lO 23 3 
l 
i 
l 

ISS I8 3 IO I7 22* l 
Gennaio 

l Casaccia 18 26 3 17 14 
1962 

Vigna di Valle 18 14 9 IO 22 l 
., 

I SS 20* 19 21* 26 9 
i 

Febbraio l 
l 

Casaccia 19 20 21 25 7 

l 
1962 l 

Vigna di Valle 20 19 21 7 8 

l 

Ann. I st. Snpe>·. SaHilà (196.)) t , 387-403. 
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TABELLA 2 TABELLA 2 (segue) 

l ISS 6 8 23 27 31 l 1\farzo 

di massima 

Casaccia 6 7 4 31 10 l 

1962 l Vigna di Y alle 6 7 4 27 31 

m centro di 

---

l ISS 3* 9 21 28 29 
l 

Aprile 

l 
l 

Casaccia 28 21 27 22 25 
1962 

Vigna di Vall e l 27 22 24 25 

25 29 

26 29 

26 28 

l l 

!4 30 

l8 9 

l 
l l 

ISS l 
l 

l* 3 l3 20 26 
Maggio 

Casaccia 4 30 19 6 25 
1962 

l i 

l 
Vigna di Yalle 30 26 25 3 18 

l 
l 

l 

l 

!4 l 

:t* 30* 
Giugno 

ISS 21 28 l 15 10 

' Casaccia l 21 15 16 10 
1962 

l 
Vigna di Valle 21 18 l lO 16 l 

l l 

'O IO 

5 14 

l l 

15* l 
' 

l ISS 6* 11 14 8 
Luglio l 

l Casaccia 10 27 2 3 4 
1962 

l 
Vigna di Valle l 22 28 11 lO 24 

l 
l 

i l l 

ISS 11* 28 12* 22* 19* ; 
Settembre l 

l l 
Casaccia 27 Il 22 16 18 l 

1962 

l Vigna di Valle 27 11 26 15 22 

l 
l l 

ISS 26* 27 25 28 7 
Ottobre 

6 9 

3 6 

3 3 i 
l 
l 

7 22* 

7 14 

l J 22 
l 

) 9 l 
Casaccia 26 27 25 24 28 

1962 

l Vigna di Yalle 27 27 26 28 24 l 

; 7 
l 

8 
l 

7 

l 
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l l 
l 

ISS 
ovembre 

Casaccia 
1962 

Vigna d i Valle 

l 
l ISS 

Dicembre l Casaccia 
1962 l 

l 
Vign a di Valle 

Genn aio 
ISS 

l 1963 l 
Casaccia 

l l Vigna di Valle 

l 

l 
l 

ISS 

l 
Febbraio 

1963 
Casaccia 

l 
Vigna di Vall e 

l l 

l l 

l l 
l 
l ISS 

:Marzo l 
l Casaccia 

1963 

l 
Vigna d i Vall e 

l 
l 
l 

ISS 
Aprile 

Casaccia 
1963 

Vigna d i Valle 

l ISS 
l 

Maggio 

l 
l 

1962 
Casaccia 

l Vigna di Valle 

l 

TABELLA 2 (segue) 

l 

l 
l 

ll l O 22* 27 9 

26 9 lO 27 25 

ll lO 27 

l 
22 26 

l l 

l l l 
l 

8 
t 

7 lO* 2* 6* l 
7 l 6 lO 8 31 

l 
8 l 7 6 9 5 

l l 
l 

l 
l 

13 7 l 2* lO 3 
' l 

3 2 

l 
l 7 8 

2 l 5 ll 9 

l l 
l l 

l 
28 l lO l 27 19 9 

lO 27 2 3 4 

l 22 28 11 lO 14 

l - -

l 6 l 9 lO 4* 5* 

l lO 9 4 8 5 
' 

l 
l 

l 
l lO 9 

l 
8 6 5 

l 

l IO 20 30 16 27 
l 

l 
lO ll 30 19 29 

l l O 11 20 21 30 
l 
l 

l 

21 lO l 11 2 

10 ll 2 22 l 

l 27 

l 
24 l O 11 12 

l 
l l 
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BE LLA 2 (segue) 

27 9 

27 25 

l 22 l 26 

l 

2* 6* 

8 31 

9 5 

10 

7 

11 

19 

3 

8 

9 

9 

3 4 

10 14 

16 

19 

21 

11 

22 

11 

27 

29 

30 

2 

l 

12 
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TABELLA 2 (segue) 

ISS 18 4 30 lO 5 
Giugno 

Casaccia .30 19 5 lO 27 
1963 

l Vigna d i Valle 30 21 7 19 29 
l 
l 

' i 

l I SS 6* 11 14 15* 8 
Luglio 

l Casaccia 10 27 2 3 4 
1963 l 

l Vigna di Va lle 22 28 11 lO 14 

l l 

l 
I SS 

l 
l - - - - -

Agosto l 
: Casacc ia 6 5 2 3 l 

1963 
l Vigna di Valle 2 6 3 15 4 l 

l 

l 
I SS 3 2 l 27 28 

Settembre 
Casaccia 4 3 2 26 27 

1963 

l Vigna di Va lle 4 3 2 27 28 

t l i 

l 
l 

I SS 16 18 24 20 22 
Ottobre 

i Casaccia 21 22 20 16 13 
1963 

! Vigna di Valle l 19 20 22 21 

Novembre 
I SS 16 18 20 24 22 

l 

Casaccia lO 4 5 2 3 
1963 

Vigna di Valle lO 13 11 4 3 

P er quanto riguarda l 'attività trasportata dalle acqu e piovane in ta· 
b ella l è dato un quadro riassuntivo dei dati disponibili. 

Ment re l 'attività che si riscontra n ella r esina a scambio ion ico è da attri­
buirsi a composti radioattivi solubili in acqu a o comunque così fin emente 

A. 1~n . 1st. Super. Sanità (196") t , 387-40G. 
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suddivisi da passare oltre il filtro, i materiali che vengono da questo fermati 
sono sicuramente insolubili e presentano una distribuzione granulare della 
1·adioattività molto simile a quello che si riscontra nel pulviscolo atmosferico. 
Ciò è mostrato in fig. lO dove sono riprodotte le autoradiografie d el mate­
riale raccolto sui filtri delle cartucce esposte n ei mesi di gennaio, febbraio, 
ottobre 1962 c gennaio, febbraio 1963. 

Allo scopo di controllare i risultati delle misure della contaminazione 
dell'aria, condotte come sopra esposto, sono stati confrontati gli andamenti 
dell'attività per metro cubo d'aria rilevata in tre stazioni di prelevamento 
diverse e distanti fra loro alcune decine di chilometri , come quella del CNEN 
alla Casaccia, quella clell'Aereonautica Militare a Vigna di Yalle e quella 
dell'Istituto Superiore di Sanità a Roma. 

N ella tabella 2 sono riportate, per i mesi nei quali i dati sono dispo­
nibili, le date dei cinque giorni di massima attività di ciascun mese e di cia­
scuna stazione. 

Le date sono disposte in ordine decrescenti', secondo il valore dell'atti­
vità p er m'1 di aria misurata in quel giorno. 

L'asterisco apposto sulle date relative alle misure eseguite presso l ' I sti­
tuto Superiore di Sanità sta ad indica1·e che nei filtri corrispondenti sono stati 
individuati grossi centri di radioattività che contribuiscono in modo notevole, 
se non proponderante, all'attività totale del filtro. 

L'analisi di questi dati fornisce due evidenze. Primo l 'esistePza di una 
forte correlazione fra i massimi della attività dei tre luoghi m enzionati . Se­
condo (limitatamente alle misure eseguite presso l'Istituto Superiore di Sa­
nità) che per i mesi di ottobre, novembre, dicembre 1961, immediatamente 
seguenti l'inizio e durante le esplosioni, nei filtri dotati delle massime attività 
sono in genere presenti grossi centri di attività e che questi centri tendono a 
scomparire dal mese di gennaio 1962, per ritornare numerosi, dal settem­
bre 1962 in poi. dopo la ripresa delle esplosioni. 

Questi fatti mostrano che la presenza di massimi di radioattività, anche 
quando ques ta è dovuta a pochi e intensi centri, è pure sempre un feno­
meno riscontrahile in una zona piuttosto vasta di territorio, anche se le 
misure eseguite da una singola stazione possono talora fornire valori no• 
tevolmcnte eccedenti la media dei valori registrati nei giorni precedenti e 
susseguenti. 

Dai dati riportati si può constatare che la contaminazione radio­
attiva dell'atmosfera, alla fine dell'anno 1963 si è notevolmente ridotta 
(circa lpcfm3) rispetto al livello mantenuto negli anni precedenti e che i 
grossi centri di radioattivit à sono praticamente scomparsi dal fall-out, il 
quale mostra ora una distribuzione della radioattività in granuli abbastanza 
fine ed uniforme. 

Ann. Jst . Supet. S anità (1965) l, 387- 40b. 
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