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PERCHE’:	  
Ø considerato	  un	  potenziale	  indicatore	  di	  stato	  
di	  stress	  geochimico/idrologico	  –	  monitoraggio	  
in	  zone	  sismicamente	  aUve	  

§  Gas	  nobile	  radia&vo	  
§  222Rn	  isotopo	  più	  stabile:	  t1/2	  3,8	  giorni	  

(catena	  decadimento	  U	  –	  emissione	  α	  )	  
§  Inodore	  e	  incolore	  a	  T	  e	  P	  standard	  	  
§  Solubile	  in	  acqua	  
§  OMS	  agente	  cancerogeno	  Gruppo	  1,	  US_EPA	  

2°	  faHore	  di	  rischio	  tumore	  al	  polmone	  
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OBIETTIVI:	  
c	  

Ø ProgeHazione	  e	  sviluppo	  di	  una	  rete	  
permanente	  di	  monitoraggio	  in	  con+nuo	  
della	  concentrazione	  di	  Radon	  

Ø ProgeHazione	  e	  implementazione	  di	  un	  
database	  interoperabile	  dove	  raccogliere	  i	  
da&	  acquisi&	  con	  procedure	  automa&zzate	  

Ø Analisi	  comparate	  di	  serie	  temporali	  di	  
Radon	  (algoritmi	  numerici)	  
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Italian	  Radon	  Monitoring	  Network	  

2009	   2015	  
12	  stazioni	  permanen+	  

	  MIUR  Premiale  (2012-‐‑2015)  “Studio  multidisciplinare  della  fase  di  preparazione  di  grandi  
terremoti”	

MIUR  Premiale  (2013-‐‑2016)  “PLUTO:  Potenziamento  di  un  Laboratorio  
natUrale  per  lo  studio  multi-‐‑disciplinare  del  TerremotO	
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Italian	  Radon	  Monitoring	  Network	  

Sistema	  di	  misurazione	  aNva:	  Cella	  di	  Lucas	  

Arduino-Based!
DAQ Prototype!
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Italian	  Radon	  Monitoring	  Network	  

CDCA	   MURB	  PTRL	  

Differen+	  +pologie	  di	  installazione	  shelter	  

indoor	   pozzeTo	  

5	  su	  Near	  Fault	  Observatory	  
(Umbria-‐Marche)	  
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BADI1	   BADI2	  

Esempio	  di	  twin	  sta+ons	  

piccheTo	   shelter	  
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PTRL:	  Da+,	  approccio	  di	  analisi,	  risulta+	  	  

Rn	  
(Bq/m3)	  

M0	  
(Nm)	  

T	  
(°C)	  

P,R	  
(mbar	  
mmH2O)	  

(Piersanti  et  al  2015)	

Ø  Gennaio2011	  –	  Dicembre2013	  
Ø  Radon	  raw	  >	  400	  Bq/m3	  
Ø Numero	  EQ	  ≈	  8,000	  (DB	  ISIDe)	  
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PTRL:	  Da+,	  approccio	  di	  analisi,	  risulta+	  	  
Pearson	  Corr:	  RHOXY	  =	  covXY/covX	  covY	  

Ø RHO(Rn,T)	  sempre	  molto	  alto	  
(0,6÷0,9)	  

Ø RHO(Rn,P)	  e	  RHO(Rn,R)	  <	  RHO
(Rn,T)	  ma	  ancora	  significa&vi	  

Ø RHO(Rn,M0)	  non	  significa&vo	  
su	  base	  annua	  globale,	  
significa&vo	  nei	  mesi	  di	  
riaUvazione	  della	  sequenza	  

(Piersanti  et  al  2015)	
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PTRL:	  Da+,	  approccio	  di	  analisi,	  risulta+	  	  
Lagged	  Corr:	  	  CCXY (t) = X*

!"
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	 Ø CC(Rn,T)	  e	  CC(Rn,P)	  significa&va	  e	  

con	  lag=0	  
Ø CC(Rn,R)	  posi&va:	  il	  radon	  segue	  
la	  pioggia	  

Ø CC(Rn,M0)	  nega&va:	  il	  radon	  
precede	  le	  variazioni	  di	  momento	  
sismico	  
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MURB:	  Da+,	  approccio	  di	  analisi,	  risulta+	  

Radon	  (mm15)	  

Temperatura	  

Press	  /	  Rain	  

Momento	  sismico	  

No	  terremo+	  

Ø  Luglio2013	  –	  OHobre2014	  
Ø  Radon	  raw	  >	  150	  Bq/m3	  
Ø Numero	  EQ	  ≈	  12,000	  (DB	  

ISIDe)	  
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MURB:	  Da+,	  approccio	  di	  analisi,	  risulta+	  

“Correzione”	  per	  le	  variazioni	  dei	  parametri	  meteo	  (T,P,R)	  
algoritmo	  empirico	  

Radon	  and	  seismic	  ac+vity	  correla+on	  

Radon	  and	  seismic	  ac+vity	  correla+on	  
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MMN:	  Da+,	  approccio	  di	  analisi,	  risulta+	  

Ø  Dic2011	  –	  OH2014	  
Ø  Radon	  raw	  >	  1000	  Bq/m3	  
Ø Numero	  EQ	  ≈	  5,000	  (M<3)	  –	  DB	  

ISIDe	  
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MMN:	  Da+,	  approccio	  di	  analisi,	  risulta+	  
4.3	  

5.2	  

Ø Approccio	  fenomenologico:	  
su	  basi	  quan+ta+ve	  

Ø Approccio	  sta+s+co:	  analisi	  
change	  points	  

Change	  points	  significa&vi	  ≈	  20	  giorni	  
prima	  EQ4.3	  (inizio	  sequenza)	  e	  EQ	  5.2.	  

(E.	  Ruggieri,	  Interna/onal	  Journal	  of	  Climatology	  2012)	

4.3	   5.2	  
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Database	  

Ø  ProgeTazione,	  sviluppo	  
e	  implementazione	  

Ø  PiaTaforma	  MySQL!
Ø  Risulta+	  di	  analisi	  

preliminari	  
Ø  Disseminazione	  portali	  

web	  is+tuzionali	  

Italian	  Radon	  Monitoring	  Network	  
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CONCLUSIONI:	  
c	  

Ø  Italian	  Radon	  Monitoring	  Network	  
12	  stazioni	  permanen+	  in	  piena	  fase	  evolu&va	  
(potenziamento	  copertura	  rete	  +	  sviluppo	  tecnologia	  innova/va	  di	  
acquisizione)	  

Ø  Database	  
conservazione	  dei	  da&	  presso	  un	  centro	  di	  acquisizione	  per	  
disseminazione	  e	  interoperabilità	  aHraverso	  web	  services	  in	  forma&	  
standard	  internazionali	  

Ø  Primi	  risulta+	  
approcci	  di	  analisi	  diversi	  applica&	  su	  stazioni	  e	  contes&	  sismoteHonici	  
diversi	  convergono	  sul	  faHo	  che:	  
§  caraHeris&che	  del	  segnale	  registrato	  sono	  site-‐dependent	  

(in	  par/colare:	  ruolo	  rilevante	  dei	  parametri	  meteorologici	  nella	  
modulazione	  dei	  livelli	  di	  radon	  emana/)	  

§  massima	  correlazione	  tra	  emissione	  radon	  e	  rilascio	  di	  momento	  
sismico	  con	  +me-‐shif	  ricorrente	  di	  20-‐30	  giorni	  
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GRAZIE!	  
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INGO	   INGI	  

Esempio	  di	  twin	  sta+ons	  INGV-‐Roma	  

piccheTo	   shelter	  


