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SUMMARY
Il 26 aprile 2026 ricorre il 40° anniversario dellincidente di  Chernobyl
avvenuto il 26 aprile 1986 , che generdo una nube radioattiva alta dal15al0
km .

La contaminazione radioattiva e stata depositata sul 40 % del continente
europeo, nel Nord Africa, Nord Americae in una vasta area dell'Asia.

800 @00 diquidatori 0 lthe bonifica radioattiva , 800 @00 kamikaze
provenienti da tutte le ex repubbliche sovietiche, hanno salvato | e vite umane in
Belarus , Ucraina, Russia e in tutta Europa da una catastrofe ancora piu grave.

Rendiamo omaggio a questi  eroi , molti dei quali non sono piu in vita.



A seguito di que sto incidente, i radionuclidi con emivita lunga rimarranno nel
suolo per lungo tempo: I'americio (Am  -241) per 5 ®00 anni, il cesio (Cs -137) per
600 anni, lo stronzio (Sr  -90) per 500 anni, il plutonio (Pu -241) per oltre 200 anni
e il plutonio (Pu-240) conta minera la Terra per 100 @00 anni

Il problema della contaminazione da radionuclidi € una questione dinamica che
richiede linclusione nei programmi governativi € un monitoraggio continuo,
almeno del cesio (Cs-137) e dello stronzio (Sr-90), per i prossimi 150 -300 anni
Qualsiasi aumento delle radiazioni nucleari influisce sulle cellule riproduttive e
somatiche di ogni essere vivente.

La tragedia di Chernobyl dimostra limportanza del monitoraggio dei

radionuclidi negli alimenti e dell'esposizione personale. Questo monitoraggio
dovrebbe essere indipendente  dall 'industria nucleare e implementato intorno a
ciascuna centrale nucleare. | risultati di tale monitoraggio dovrebbero essere resi
pubbilici.



1. La contaminazione radioattiva del Globo dopo la catastrofe di
Chernobyl

La contaminazione radioattiva di Chernobyl e stata depositata sul 40 % del
continente europeo (Austria, Finlandia, Italia, Francia, Grecia, Islanda, Slovenia,
Ungheria, Germania, Svezia, Norvegia, Svizzera, Romania, Inghilterra) , sul vas to

territorio dell 8&8Asi aArmehid, (Emicath Arabj, Ciag mel garda ,
del | 8 Ah el tedicadel N ord.

Circa 400 milioni di persone sono stati contaminati da radionuc lidi con la
concentrazione oltre 4 K Bg/ m2 (0,11 Ci/lkm 2) da aprile a luglio 1986.

Circa 5 milioni di persone, incluso piu di 1 milione di bambini, vivono sul
territorio inquinato  in B elarus , Ucraina e Russia europea.

Non esiste una spiegazione ragionevole del fatto che [|ISEA (International
Atomic Energy Agency ) e WHO (World Health Organization ) abbiano
completamente negato le conseguenze della contaminazione radioattiva in altr [
Paesi, che hanno ricevuto oltre il 50 % dei radionuclidi di Chernobyl, svelando le
conseguenze solo in B elarus , Ucraina e Russia europea.

La nu be radioattiva e salita finoa  1,5-10 km di altezza.

Secondo le stime, |Ehropa ha ricevuto da 68 a 89 % di radionuclidi
gassosi/aerosol dalle nuvole di Chernobyl, distribuite in modo non uniforme.

Dal 26.04. al 05.05.1986 il vento attorno alla NPP di Chernobyl era variabile a
360°, cosi il mix radioattivo ha coperto vastissimi territori
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Figura 1. La distribu zione geografica d ei radionuclidi di Chernobyl
(UNSCEAR, 1988) (1)

1. Chernobyl. Conseguences of the catastrofe for people and the Environment,
Yablokov Alexey.V., Nesterenko Vassily.B., Nesterenko Alexey.V., Annals of the New
York Academy of Sciences, vol.1181, 2009, 349 pp.



Figura 1 riferisce alla distribuzione solo del cesio Cs-137 in correlazione a lla
distanza dal NPP (Nuclear Power Plant) di Chernobyl fino a 10'000 km , malgrado

sono stati dispersi tanti altri nuclidi come Cs -134, 1-131, 1-132, Sr -90, Te-132
et c. Per esempi o, a maggio 1986 in Wales
pioggia conteneva 345 Bq/lt di1  -132 e 150 Bqg/lt di Cs -134. La dose effettiva a

maggio 1986 in Inghilterra era di 27 mSv per Cs-134/ Cs-137, per 1-131 06 mSv e
per Sr-90 6 0,9 mSv.

La distr ibuzione dei radionuclidi di Chernobyl in Europa era intorno a 137
PBqQ:
Cs-137 51 % 70 PBq
Cs-134 28,6 % 39 PBqg

-131 17,7 % 24 PBq
Sr-90 2,7% 3,7 PBq
Totale: 100 % 136,7 PBq

Decenni dopo Chernobyl , tante aree in Europa rimangono ancora contaminat e.

Belarus
Praticamente tutto il te  rritorio era coperto dalla nube che conteneva | -131, | -
132 e Te-132. Il livello massimale di [-131 (600 Ci/km 2) é stato misurato nel

villaggio Svetilovitchi  della regione di Gomel a maggio 1986.

Il 23 % (47'000 km 2) del territorio della B elarus é stato contaminato da Cs -137
a livello oltre 1 Ci/km 2.

Nel 2004 la concentrazione di Cs -137 superiore a 37 KBg/m 2 si osservava sul
territorio di 41'000 km 2.

Secondo U NSCEAR, 1988 (1), la contaminazione geografica nel mondo era c osi
distribuita:

Belarus , Ucraina, Russia <50 %
Altri paesi eu ropei 39 %
Asia 8 %

Africa 6 %
America 0,6 %
Totale: c.a. 100 %

Il livello massimale di Cs-137 era di 475 Ci/km 2 nel villaggio Zalesie, regione di
Bragin, 500 Ci/lkm 2 inel villaggio Dovliady e nel distretto Narovl ya della regione di
Gomel. La contaminazione massimale e stata rilevata nel 1993 nel villaggio
Tchudyany, regione di Mogilev  paria 5402 KBg/m 2=145 Ci/lkm 2, che superava il
livello pre -catastrofe di 3'500 volte

La contami nazione da Sr-90 aveva piu carattere locale.

Circa il 10 % del territorio di B elarus aveva livelli di Sr -90 nel suolo > di 5,5
KBg/m 2 (21'100 km 2).

Il suolo cont aminato da Pu -238, Pu -240 al livello > di 0,37 KBg/m 2 e stato
rilevato sulla superficie di 4'000 km 2 (2 % del territorio del paese).

1 22 % (21delGedritoriole stato pesantemente contaminato di cui 2'640
km?2 non possono essere usati per |agricol tura. Polessky State Radioactive
Reserve (1'300 km 2) e stato chiuso per sempre per ogni attivita.

e



Ucraina
j del territori o dodtamddl o canillivello di Css $13a7t> di 1
Ci/lkm 2 (4,8 % del territorio).

Inghilterra

Le deposizioni di Cs-137 in Cumbria erano 40 volte superior i dei livelli
precedentemente dichiarat i dal Ministero di Agricoltura . (1, RADNET, 2008, pag.
14) 1l suolo di Western Giorgia era pesantemente contaminat o da Cs-137 (530

Bg/kg), Cs -137 e Sr-90 raggiungevano 1'500 Bg/kg. Nel 2006, secondo |l
Ministero di Salute di Inghilterra, 355 aziende agricole in Wales, 11 in Scozia, 9
in Inghilterra erano  ancora contaminate con Cs -137. (1, p. 7)

America del Nord

Con la nube radioattiva alzata per 10 km , circa |1106% dei radionuclidi di
Chernobyl (alcun iPBgJecadut o sul suolo dell 6America del
Canada
Il fallout del 06.05.1986 e arrivato via Artico, via bassa troposfera, e il 25 -
26.05.1986 via Pacifico, via media troposfera, portando sul suolo d el Canada Be -

7, Fe-59, Nb -95, Zr -95, Ru-103, Ru -106, | -131, La -140, Ce -141, Ce -141, Ce -144,
Mn-54, Co-60, Zn -65, Ba-140, Cs-137. Secondo Environmental Radioactivity
Report del 1986, in Canada elementi come Ru -103, Ru -106, Cs -134, Cs -137
erano bene misurabili fino a meta di giu gno 1986.

USA

Il fallout e arrivato via Artico e Pacifico: isotopi di Chernobyl Ru -103, Ru -106,
Ba-140, La -140, Zr -95, Mo -95, Ce-141, Ce-144, Cs -134, Cs -137, | -132 sono stati
misurati in Alaska, Oregon, ldaho, New Jersey, New Y ork, Florida, Hawai ed altri
stati.

Artico

Sul | dar ciTereal & gmanz Josef i campioni di lichene  Racomitrium

contenevano 630 Bg/kg  (peso secco) del Cs-137 del fallout di Chernobyl.
Africa del N ord

Sul suo suolo € caduto circa il 5 % del fallout di Chernobyl (c.a. 20 PBq).

Eqgitto

Nei sedimenti de | fiume Nilo si sono accumulati Cs -137 e Pu -129/Pu -240 in
una concentrazione significativa . (1, pag. 16)

Emisfero Sud

I Cs-137 e il Cs -134 di provenienza di Chernobyl sono stati trovati nelle isole
Reuni on nel |l 60Oceano I ndi an oNegke anfi a®8i7 +-1988 me | Pa
Antartide vicino al Polo Sud sulla neve e stata trovata una concentrazione
significativad i Cs-137.

2. Stima del |l 6emi ssi dofaleut pradiorativoi a d e

Secondo National Report of Ucraina , 2006, al 06.05.1986, quando erano gia
decadu ti radionuclidi di vita  breve, sistmaval 6 emi ssi one pri m&ri a i
01,85x 10 18 Bq. (1, pag. 17)

Si stima va che il 3-4 % del totale del combustibile (190,3 tons ), al momento
del meltdown volato in atmosfera , € seriamente sottostimato.

UNSCEAR (2000) ha valutato | aftivita totale dei radionuclidi emessi in
atmosferain 1,2 x 10 19 Bq, incluso 1,2 -1,7 x 10 18 Bgdil -131 e 3,7 x 10 16 Bq di
Cs-137. UNSCEAR Report s (1998, 2000) cont engono dati di enorme emissione di



Te-132 (emivita 78 ore, decade i n lodio radioattivo), Zr -95e 0,5x 10 6 Cidi Ag -110
(emivita 250 giorni).

Solo il 3% (5 tons) del totale combustibile € uscito fuori durante la catastrofe,
di cui 20 kg di Plutonio , una quantita sufficiente a contaminare il territorio di
20'000 km 2 per sempre.

Se fossero stati rilasciati il 30-40% (3x 10 ° Ci) o addirittura 180-90 % (7-8
x 10 9 Ci), lantero Emisfero Nord sarebbe stato contaminato per sempre

Yablokov & Nesterenko: Contamination through Time and Space
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Figura 2. Laricostruzione della contaminazione dal -131inB elarus, 10.05.1986
(National Belarussian Report, 2006). (1)
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Figura 3. Laricostruzione della contaminazione da Te -132el-131inB elarus,
aprile -maggio 1986 ( Zhuravkov and Mi ronov, 2005). (1)
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Figura 4. Laricostruzione della contaminazione da Cs -137in B elarus,
10.05.1986 (Nation al Belarussian Report, 2006) (1)
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Figura 5. Lacont ami nazi one del t er rcesiodCs-137 (sapm)el 6 Uc r a
da plutonio (Pu) (sotto) dopo la catastrofe sulla centrale nucleare di Chernobyl
(National Report of Ucraina, 2006) (2)

3. Leconseguenz e ecologiche della contaminazione in Europa
Durante | 6esplosi onehospatiotes @ otliatci momah&500Om,
in tutto il territorio europeo:
Zr-95 (emivita 35,1 giorni ), Lu-140 (emivita 1,68 giorni ), Ce-144 (284 giorni ), Ru-
103 e Ru -106 (39,3 e 368 giorni ), Ba-140 (12,7 giorni ), particelle volatili come |-
131, Te-132, Cs -137, Sb-126 (12,4 giorni ). La loro attivitd e stata stimata in 10
KBg. Quando queste particelle vengono assorbite, creano alta dose di radiazione.
Particelle fini (< di 1 um ) penetrano nei polmoni, se > di 20 -40 um, si concentrano
nel sistema respiratorio.



Il fallout di Chernobyl ha superato il livello di fondo in circa 10'000 volte .

Gruppo te desco dPhysians of the World for the prevention of Nuclear War 6 ha
t est at ®@baml@dndeOha trovato che i bambini nati subito dopo la catastrofe di
Chernobyl avevano un a concentrazione di  Sr-90 nei denti 10 volte piu alt a
rispetto ai denti di bambini nati nel 1983.

Problemi con Amerizio -241

Am-241 é un prodotto d ella disintegrazione d i Pu-241 ed € un elemento che
aumenta molto | 6 i n q u i n peffeeanee tocalizzate , anche fino a 1'000 km dalla
centrale disastrata. Le terre con la concentrazione di Pu relativamente bassa non
saranno utilizzabili per alcuni decenni a causa d e Arh-841 , altamente solubile e
movibile negli ecosistemi, rispetto  al plutonio Pu-241.

Contaminazione da Piombo (Pb)

Durante le operazioni di spegnimento del fuoco sono stati u tilizati circa 6'720
tons di Pb. La parte significativa del Pb é stata emessa in atmosfera . Il piombo e
pericoloso gia per sé: causa per esempio il  ritardo mentale nei bambini. In
Belarus il livello di piombo nel sangue di bambini e di adulti € notevolmente salito
negli ultimi anni.

Nella regione di Brest tra 213 bambini analizzati il 50 % aveva il livello di
piombo 0,188+0,003 mg/lt , mentre il limite WHO per bambini e < di 0,001

mg/lt (188 volte meno ).
In Ucraina, nella regione di Kiev, il livello di piombo in aria che respiravano gli
operai delle macchine agricole, era 10 volte superiore il | imite ammissibile. Alti
livelli di piombo sono stati trovati nel suolo, atmosfera, urina e capelli di bambini
ediadul ti a Kiev, subi.{lppag@4.o0 | 6espl osi one
| bambini bielorussi contaminati da Pb e Cs -137 avevano alta incidenza di
gastrite atr  ofica .

Circail 40 % d e Edropa e stato esposto al Cs -137 di Chernobyl al livello  4-40
KBg/m 2 (0,11 -1,08 Ci/km  2).

Considerando che circa il 35% della popolazione europea risiede in queste aree
i con una maggiore contaminazione nelle zone montane i si sti ma che fino a
500 milioni di persone europee siano state esposte alla contaminazione.
Circa 190 milioni di persone vivono nelle zone contaminate , mentr e circa 15
milioni risiedono in zone in cui la concentrazione di Cs-137 > di 40 KBg/m 2
(1,08 Cilkm  2),

Hfall out di Chernobyl ha contaminato cii rca |

0,6 % del Nord America.

In totale, nel 1986 circa 400 milioni di persone (250 milioni in Europa e 200
milioni fuori Europa) sono stati esposti alla contaminazione radioattiv ad 4
KBg/m 2 (0,1 Ci/km 2).
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Tabella 1. La popolazione che soffre dalla contaminaz ione radioattiva di
Chernobyl in correlazione a  diversi livelli di radiazione
(dose media individuale, mSv) . (Fairlie, 2007) (1)

Af fermare
naturale di fondo solo del 2 % significa oscurare la realta dei fatti, perché dal
1986 circa 600 milioni di persone , solo in Europa , vivono in territori contaminati

c h e dil Ghernoloyli dablmat aumentato la radioattivita

0

da radionuclidi con concentrazion i >di0,1Ci/km 2. (Tabella 1)
La contaminazione in queste zone esistera per circa 300 anni  per il Cs -137,
200" 000 anni per il R41, mill enni per | 6AmMm
4. Le c onseguenze sulla salute umana in Europa
| primi 3,5 anni dopo la catastrofe i problemi delle conseguenze erano
complica ti dalla segretezza ufficialee da f al si fi cazione dei dat i
(fino al 23.05.1989). Circa il 15 % della popolazione bielorussa (1,5 milioni, 1986 -
2000) ha lasciato il paese. La segretezza era una norma anche in Francia,
Inghilterra, USA.
Nei territori inquinati in B elarus , Ucraina e Russia la catastrofe ha avuto un
forte iIimpatto su tutti [ Si st emi del | uomo:
gastro -intestinale, immunitario . (14)
| liquidatori, 8 0 0 6 O Ranikaz e c h e hanno sal viautopa dala c h e
catastrofe ancora piu grande, hanno avuto le conseguenze di salute piu gravi.
Secondo i dati citati nella Tabella 2, 7 anni dopo la catastrofe, rispetto ai dati
del 1986, | dincidenza delle mal attie per 10°
14,5 v olte per le malattie del sangue
23,2 volte per le malattie del sistema circolatorio
45 volte per i problemi dei sistemo endocrino

11 volte per il sistema respiratorio
41,4 volte per il sistema urogenitale
42,6 volte per il sistema nervoso ed organi dei sen Si

7,9 volte per

i disordini mentali

74,4 volte per il sistema digestivo
15,8 volte per i problemi  della pelle
11,5 volte per le infezioni e le malattie parassitarie

31 volte per

i tumori

(Tabella 2)

(PS: i dati sono per 10'000 persone)

l4.gva0a39R0Qs

Opnooa. t Re R 3 3 3 afdWRwvwYPlumatetlay .it/ug 23.03.2014
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Hiness/ organ group 1986 1958 1 9940 1992 1993 Increase

Blood and blood-forming organs 15 06 191 226 218 14.5-fold
Circulation 183 1,150 2450 3,770 4,250 23.2-fold
Endocrine sytem 96 764 2,020 3,740 4,300 45.1-fold
Respiratory system 645 3,730 6,390 7010 7,110 I L.0-lold
Urogenital tract 34 253 616 1.180 1410 . 4-lold
Nervous system and sense organs 232 1.810 4,100 8.110 4 890 42.6-lald
|"~‘_.| |!'||r|||_|_;'5||.4|,] changes (21 1.580 3.380 £.540 4,950 7.9 fold
Digestive System 62 1,270 3,210 53,290 6,100 T4A-fold
Skin and subcutancous tissue 16 165 686 756 776 15.8-fold
Infections and parasites 36 197 325 388 414 I 1.5-lold
Tumors 20 180 303 56 621 31.1-fold
Malignant growths 13 40 85 159 184 14, 2-fold

Tabella 2. L @enza¢per 10'000 persone) di 12 gruppi delle malattie riscontrate
trai liquidatori (Pflugbeil et al., 2006) (1)

Il n Russia  stato ossiBOw8Btodeilcasndi nmsteopomsi p e r
tra i liquidatori, rispetto a | gruppo di controllo. I | 3,5 % dei casi sono stati
accompagnati da fratture delle ossa, compressione dei nervi, osteoalgie ed algie
degli arti. La densitd minerale delle ossa in tanti liquidatori era di 16 -37 % in
meno rispetto al gruppo di controllo. La p erdit a della densita minerale del lo
scheletro tra i liquidatori che lavoravano nel 1986 sulla NPP , raggiungeva il
42 % . 11 37,3 % di loro aveva anche | o8teoporosi delle vertebre. Dal 1988 a 2003
la disabilita tra i liquidatori € aumentata di 76 volte (da 2,7 a 206 casi per 1'000).

Morbil ita , peggior amento della salute , disabilita

Belarus

Secondo i dati del Centro officiale di Salute di Gomel del 2006, a 11 an nidalla
catastrofe, rispetto  ai dat i d e | iddn8a8d5 ,morbil @d dheic bambini per
100'000 persone nella regione di Gomel &€ aumentata di

21,2 volte per le malattie del sangue

13,3 volte per le malattie del sistema circolatorio

300 volte per i problemi dei sistemi endocrin 0, immun itario , metabolici

108 ,8 volte per il sistema respiratorio

48 volte per il sistema urogenitale

79,7 volte per i problemi con i muscoli , 0Ssa, tessuti connettivi

9,1 volte per i disordini mentali

10,9 volte per il sistema nervoso ed organi dei sensi

213,4 volte per il sistema di gestivo

44,7 volte per i problemi  della pelle

1,8 volte per le infezioni e le malattie parassitarie

6,7 volte per le malattie congenite

95,7 volte per i neoplasmi maligni (Tabella 3)
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Morbidity group/Organ 1985 199 19495 1997 Increase
Tl primary diagnoses 771 73,754 127,768 124,440 |2, 7-foldd
Blood and blood-forming organs 5 502 859 I, 146 21.2-fold
Circulatory diseases 32 158 358 125 13.3-fold
Endocrinological, metabolic, and immune systems 3.9 116 3,549 1,111 300.0-fold
Respiratory system 760 49,595 81,282 82,689 108 8-fold
Lrogenital tract 25 555 961 1,199 48.0-Told
Muscle and bones/connective tissue 13 b B47 1,036 79.7-fold
Mental disorders 95 64 08 867 9, 1-fold
Meural and sense organs 645 2359 7.649 70440 1 0. 9-fld
Digestive system 26 3. 108 5,879 5,548 215.4-fold
Skin and subcutaneous tssue 159 4,529 7.013 7,100 4+4.7-fold
Infectious and parasitic illnesses §, 761 6,567 11,923 8,694 1.8-fold
Congenital malformations® 5l 122 210 340 6. 7-fold
Neoplasm™ 1.4 323 144 134 05.7-fold

*High estimation of unreported cases through abortions; ** 1985 only malignant neuroplasms.

Tabella 3. Ldincid

(Pflugbeil et al.,

Ucraina

Negli ultimi 15 anni la morbi
di 2,9 volte, rispetto
contaminate il numero di bambi

Finlandia

Aumento delle nascite premature subito dopo

Inghilterra
In Wales, negli anni 1986

enza (per

lita generale tra i bambini (0

ni sani & sceso da 3,2

-1987 é stato osservato

peso di nascituri (meno di 1'500 kg).

2006, dati basati su Official Gomel Health Center Data)

(1)

-14 anni) € aumentata

la catastrofe.
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Figura 6. La percentuale di

1992 (curva in alto) e il livello di Sr
in Wales (Busby, 1995)

Ungheria e Svezia
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osteoporosi, colecisti cronic a, pancreatit e, fegato grasso, d istrofia renale,
arteriosclerosi, cambiamenti d i vista, declino della funzione mentale, diabete del
tipo 11, dist wrabcicedleerladbnuodiltdoi netecchi ament o.

Aberrazioni del DNA

Jugoslavia

| neonati concepiti nei primi mesi dopo la catastrofe hanno a vuto un aumento
del | i n dellechleerraziani cromosomiche, da 4,5 % (1976 -1985)a 7 ,1 %.

Austria

Nel 1987 in 17 adulti esaminati hanno trovato un aumento delle aberrazioni
cromosomiche di 4 -6 volte, in 2 persone esaminate dopo 1 anno d alla catastrofe
hanno trovato un aumento di 11 volte . (1, pag. 70)

Germania

Per 29 adulti e bambini esaminati nel 1987 -1991 e stato riscontrato un
aumento di 2 -6 volte del numero di aberrazioni cromosomiche.

Norvegia

Nel 1991 il numero di aberrazioni cromosomiche era maggi ore di 10 volte per
56 persone esaminate, rispetto  al gruppo di controllo.

Mutazioni genetiche . Trisomia21 (sindrome di Down )

Belarus

Dal 1981 al 1999 sono stati registra ti 2'786 casi. Si e osservato un aumento
del 17 % nei distretti piu contaminati negl ianni 1987 -1988 e un aumento del 17
% nel paese dal 1987 al 1994. E stato osservato un aumento di casi d i sindrome
a dicembre 1986 e il picco a gennaio 1987.

Germania

A Berlino Est tra i bambini concepiti a maggi 0 1986 il numero dei nati con
sindrome di Down & salito di 2,5 volte . E stato osservato un aumento di casi d i
sindrome a dicembre 1986 e il picco a gennaio 1987.

Svezia

E stato r egistrato un aumento del 30 % dei casi di neonati con la sindrome ne |
nord del paese in territori inquinati dai radion uclidi di Chernobyl. L &nalisi delle
562'637 nascite nel paese dal 1983 al 1988 ha rivelato che i feti esposti alla
radioattivita d a Bd afla 252 settimana dopo il concepimento , in 8 municipi piu

esposti alla contaminazione, in seguito avevano un 1Q ridot to. Questi dati
corrispondono ai dati conosciuti per gli hibakusha irradiati d a Bd dila 252
settimana dopo il concepimento . (1, pag. 112)

Inghilterra

E stato registrato un raddoppio delle nascite con la sindrome di Down in
Lothian, Scozia, sui territori inquinati dai radionuclidi di Chernobyl.

| dati dei Registri Ufficiali (E -ROCAT REGISTRY, 1988) coprono solo il 10 %
della popolazione europea . (1, pag. 130)

Per le malformazioni minori la sottostima pud arrivare anche a30% ea 15-
20 % per la sindrome Down. La maggior parte dei paesi UE non registra le
diagnosi prenatali delle malformazioni chei nducono all daborto.

Problemi del sistema nervoso

Austria

Molti casi dei difetti del sistema nervoso centrale nei neonati sono stati
osservat.i d o p oiCheanelylp. I(1o sag. A30,ertiablo del 2001)
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Danimarca
Situazione identica (dati 2002).

Bulgaria
In provincia di Pleven é stato osservato un aumento significativo delle
malformazioni congenite (CMs) del cuore e del sistema nervoso centrale dopo
Chernobyl . (1, articolo del 2001)
Croazia
Anal i si dell e autopsie alldUniversit?’ di Z:

rivelato |@ument o significativo delle anomalie del sistema nervoso centrale
durante il periodo post -Chernobyl . (1, articolo del 2002)

Repubblica Ce ca

Per 3 anni pre -Chernobyl (1983 -1986) i dati registrati su | ihcidenza CMs erano
il 16,3 per 1'000 nascitee il 1 8, 3 p eOrnastité B @ni post -Chernobyl (1986 -
1989). D al 1986 al 1987 la percentuale delle CMs é cresciuta al 26 %.

Finlandia

Tra il febb raio 1987 e il dicembre 1987 il numero dei casi CMs (malformazioni
del sistema nervoso centrale e la riduzione degli arti) era, rispettivamente, il 10 %
e il 6 % sopra la media, nelle zone contaminate . (1, articoli 1989, 1991)

Giorgia

Il numero delle CMs (labbro leporino, gola di lupo o palatoschisi ) € aumentato
dopo Chernobyl, in particolare, nella zona contaminata Ajaria e nella provincia
Racha. (1, articolo 1998)

Germania

Jena National Malformation Registry ha registrato | admento dei casi CMs
nel 19 86 e 1987, rispetto  al 1985 (sistema nervoso centrale, anomalie delle pareti
addominali). In Bavaria, 7 mesi dopo la catastrofe € statoregistrato | d aument o de
casi CMs del 4 %.

DDR Malformation Registry : aumento per il 9,4 % del labbro leporino nel
1987, rispetto dati medi del 1980 e 1986, molto pronunciate nelle 3 provincie, le
piu inquinate dopo la catastrofe di Chernobyl.

Ungheria

Gli articoli degli anni 2001 e 2002 segnalano | abmento dei casi dei difetti del
sistema nervoso centrale tra i neonati ( CMSs).

Moldova

Tra 8509 casi registrati di CMs dal 1989 al 1996 & stata osservata alta
frequenza di sindrome di Down, deformazione degli arti strutturali, ernia
embrionale, in particolare, nelle zone piu inquinate al sud del paese.

Norvegia

Tra maggio 1983 e aprile 1989 €& stata osservata la correlazione positiva
del | di r r dapo Ghernoloyinee CMs.

Turchia

E stato osservato | 8 au mainGMs al | 6 idelil®i8d i n TurEstméllma del |
zona piu inquinata a Burza, Izmir, sulla costa del Mar Nero (spina bifi da occulta
e aperta, encephalocele, anencephaly ).

Malattie oncologiche

Gli alti livelli di Te -132, Ru -103, Ru -106, Cs-134 dur ante | Olaspl oc¢
continua irradiazione da Cs-137, Sr -90, Pu e Am genereranno neoplasie per
centinaia di anniin  futuro .
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Belarus

Negli anni 1999 -2000 la morbilita oncologica e cresciuta al 40 % . Nelle zone
piu contaminate come la regione di Gomel al 52 %, nella regione di Brest al 33 %,
nella regione di Mogilev al 32 %. Il livello di morbilita e correlato con la
contaminazioned el | & 499 & 2004 ¢ i casi di cancro sono aumentati da 0,26
a 0,38 % (piu 46 % ), nella provincia di Gomel da 0,25 a 0,42 % ( piu 68 % ). (1,
articolo del 2004 )

Cancro della tiroide

Belarus

L ddidenza dei casi e cresciuta di 43 volte dal 1989 al 1994, d a 0,03 a 0,13
casi per 1'000 persone . A 18 anni dalla catastrofe il cancro della tiroide tra
i ndi vidui che avevano al momento del |l 6200ar i a
volte . (1, articolo 1996, pag. 165)

2504

200,

NI EMNCIRERT

Figura 7. La morbilita del cancro della tiroi de tra i bambini da 0 a 18 anni nel
1986 (National Belarussian Report, 2006) (2)

Ucraina

Ldincidenza 5,8 vobles ctra il 1990 edili 1995, di 13,8 volte nel
periodo 1996 -2001, di 19 volte nel periodo 2002 -2004. Prima di Chernobyl era
0,09 per 1' 000, nel 1990 60,57 0 0,63 per 1'000 persone.

Francia

Provincia Marne -Ardennes & la percentuale del cancro della tiroide di
dimensioni meno di 5 mm é salita del 20 % (da 7 a 27 %) dal 1975 al 2005.
L6incidenza di cancr o  ah3h% nettra gliauontinr aal 30@ donr
%. 1975 -1990 - aumento di 5,2 volte per  gli uomini e 2,7 % per le donne.

16



i e 130 e Becgumetr Y
- e 3D 00 & NGO Dugwre

-.-nwu-nou-.-a

B oo 7000 008 000 0

« 1000 Mgt

¢

Figura 8. La contaminazione in Franciadal -131 provehienfé dalla catastrofe di
Chernobyl (Cherie -Challine et all., 2006) (1)
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Figura 9. L&i nci de aa delladieitde (pzeral@O'OOO) nelle province Marne -
Ardenne, Francia, 1975 -2004 (Cherie -Challine et all., 2006).
1 d uomini, 2 d donne. (1)

I cancro della tiroide & causato non solo da [-131, ma anche da altri
radionuclidi, come Te -132, Ru-103, Ru -106, Cs-134, Cs -137.

Repubblica Ceca

Dal 1976 al 1990 € stato osservat oauiméntod el2 % al | 6anno.

Dal 1990 per donn e e uominiun aumentod el 4,6 % a |ahno.

Inghilterra

In Cumbria aumentod el 12,2 %.

Grecia

Il Figura 10 mostra il picco dei casinel 1990, ¢ on | 6i nci den zdellad e | C

tiroide tra le donne 4 volte di piu rispetto gli uomini.
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(llias et all., 2002) (1)

cases | your

Italia

1988 -2002: aumento di 2 volte.  E probabile che i datis iano sottostimati.
Romania

Come si vede dal la Figura 11 , il picco € nel 1997, 11 anni dopo la catastrofe.

54 i
wssnene.. 3 - Romania

| — [ - Eastern Romania
4

1882~ 1984 1986 198 1980 1992 18994 1996 1998
Figura 11.La morbilita del cancro della tiroide (casi per 10'000) nelle zone

contaminate dopo la catastrofe in Romania dal 1982 al 1998
(Davydescu, 2004) (1)

Svizzera

Secondo Swiss Cancer Registries Network , € stato registra to un aumento d i
carcinoma papillifero della  tiroide .

USA

In Connecticut sono arrivate 2 nubi separate : a meta maggio e a meta giugno
1986 0o la concentrazion e di I-131 risultava superiore a | limite di 7 -28 volte. Il

cancro dellatiroi de e salito tra gli adolescenti con meno di 15annida 0,16 a 0,31
per 1 6 @0'000 dal 1985 -1989 al 1990 -199 2, quasi 2 volte .
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Figura 12.L6i nci de nz a dalatiroide ae lbamhini (per 1'000'000) dal
1935 al 1992 e la concentrazione del | -131 nel latte in Connecticut

(Reid and Mangano, 1995) (1)

Leucemia e m ortal ita infantile
Germania del |l 0Est

Per i bambini nati tra il 01.07.1986 e il 31.12 1987 = stato registra

dei casi di leucemiadi 1,5 volte.
Grecia
L 6 aume reitcasi did leucemia d i 2,6 volte per i nati tra il 01.07.1 986 e |l

31.12.1987,espostine | Wtder o al l dirradiazi oneChemnabd.pett o

Prima di Chernobyl le nascite di bambini morti sono aumentate dopo il fallout
nucleare proveniente dai test in atmosfera (1, pag. 192), come anche dopo
Chernobyl sono aumentati  gli aborti sponta nei (prima della 27 2 settimana) e le
nascite d i bambini morti in B elarus , Ucraina e Russia, in particolare, nelle zone

pit inquinate. In Ucraina la disfunzione delle ovaie & aumentata di circa 3 volte
dopo il 1986.

Finlandia

La mortalita infantile @éaument at a subito dopo | dincidente

Germania e Polonia

Sono stati registrati picchi di mortalita infantile al | 6i ni zi o e al |

Svezia

La mortalit”™ infantile =~ aumentata s1082i t o

Svizzera

La mortalita i nfantile € aumentata nel 1988 e poi nel 1989 -1990. A giugno
1986 e stata registrata la diminuzione di 50 % delle nascite in Canton Ticino.

Croazia

Le nascite di bambini morti dal 19 85 al 1990 hanno avuto il picco nel 1986,
all dinizio del 1®B1988.e a settembre

Repubblica Ceca

A novembre 1986 € stato registrato il calo del 50 % delle nascite. (Figura 13)
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Figura 13. La percentuale dei maschi nati nella Repubblica Ceca a novembre dal
1950 al 2005. Solo a novembre 1986 le nascite risultano il 50 % in me no.

(Peterka et all., 2007) (1)

Germania
Nel 1987 ne lle 10 regioni della Bavaria  piu inquinate da Cs -137 (37,2 KBq / m2
nel suolo) estato osser vat o | 0 a d45%e delleonasgiteermorti | Nei distretti
di Bavaria Augsburg city, Berchtesgaden e Garmish P artenkirchen le nascite dei
bambini morti nel 1987 erano doppi e, rispetto ai dati medi.
Inghilterra
A marzo 1987, 10 mesi dopo la catastrofe, & stato osservato | 6aume
mortalita perinatale nelle 3 contee piu inquinate, Cumbia, Clwyd e Gwynedd.
(Figura 14)
2]
1.5
&
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£
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Figura 14. LAi nci denz adilbambini enont, aedlanottaéita neonatale e
perinatale in Inghilterra e Wales (Busby, 1995) (2)

Grecia

Tra gennaio e marzo 1987 nel paese e stata registrata la riduzione d el 10 %
delle nascite.

Finlandia

Tra il di cembre 1986 e il gennaio 1987  stat
prematuri tra le donne i cui primi 3 mesi della gravidanza cadevano al
momento dell @splosione.

Ungheria

E stata registrata la riduzione dell e nascite da febbraio a marzo 1987.
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L 6 a ummuedegli aborti spontanei dopo Chernobyl

Finlandia

Luglio -agosto 1986 6l 6 aument o degl i aborti nel-13& zone
dopoil1986 o6l 6i nci denak20%. sal it a

Norvegia

1986 61 aument o di incidenza da 7 piR coftamainate., 3 %

Svezia

Ldaumento degl. a b oe donne che avevana numa grdvidamza di
meno di 17 settimane al momento della catastrofe

Italia

I n Lombardia nel 1986 st petib 20r% geaglsabortat o | ¢
spontanei trale donne in primi 3 mesi di gravidanza al momento della catastrofe.

Norvegia

Estato registrato | daumento degkheaambmend i spo
della catastrofe erano nei  primi 3 mesi di gravidanza

Subito dopo | dincidente st at enzardelgnasciter at o |
di bambini  morti, della morte dei neonati e il peso basso dei neonati associati
all desposi zione in utero:

in Svezia e Grecia per il 10 % su alcuni territori,

in Polonia & per il 5%,

in Norvegia, Ungheria, Finlandia & piu di 20 %,

Inghi Iterra e Wales & raddoppio a febbraio 1987,

Danimar ca o piu di 20 %,

Islanda e Ungheria 0o piu 3 di 0 % per paese . (1, art. 2006, pag. 199)

5. LE CONSEGUENZE DELLA CATASTROFE SULLAGAMBI E
L ARIA , | BACINI IDRICI , IL SUOLO

L ARIA

Il primo anno d omgdentelnél raggio di 7 km dalla NPP elettrocondut tivita
nell dari a e n e-b70 solteo pito alte, rispett® SaGerritori distanti alcune
centinaia di km. Nella zona di es clusione di 30 km la radiolisi del | 6ari a |
depresso gli ecosistemi. Laconce ntrazione dell daria i1 onizzat

NPP superava tale nella regione di Kaluga in Russia e Zhitomir in Ucraina di 130 -
200 volte.

Da aprile a maggio 1986 | a r @alus cekatatmentatat = n el
di 1 milione di volte

Baryshevka,

Minsk City, Kiev Province,
Radionuclide April 28-29 April 30-May 1
Te-132 74 3,300
I-131 320 300
Ba-140 27 230
Cs-137 93 78
Cs-134 48 52
Se-141 26
Se-144 26
Zr-95 3 24
Ru-103 16 24

Tabella 4. La concentrazione (Bg/m 3) di alcuni radionuclidi 29.04 -01.05.1986 in
Belarus e Ucraina (Kryshev and Ryazantsev, 2000). Q)
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In Berezinsk Riserva Naturale (400 km da NPP) il 27 -28.04.1986 la
concentrazione di | -131 e diCs-137 nel | 0d r150a200eBgam3 e di 9,9
Bg/m 3.

A Khoiniki nel 1986 la concentrazione di Cs -137 media durantde | 0a
3,2x10 -2 Bg/m 3, aMinsk 0 3,8 x10 -3 Bg/m 3, - i livelli che superavano di 10'000
e 1'000 volte la concentrazione pre  -catastrofe ( meno di 10 -6 Bg/m 3).

A Khoiniki | a concentrazione media annuale nel 1986 del plutonio Pu-239 e
Pu-240 nel | dda 8,3 »x10 & mBgm 3 e a Minsk 9 1,1 x 10 -6 Bg/m 3 8 1'000
volte di piu rispetto alla concentrazione pre -catastrofe ( meno di 10 -° Bg/m 3).

Il semi-peri odo di p u ldal Pu era diell,2 @esir dalaCs -137 o 40

mesi. Alti livelli di questi radionuclidi sono stati determinati anche tanti an ni
dopo la catastrofe.
I l'ivell o di contami nazi @lares eradeteimnaddai Ba del

componenti dinamici:
1. La situa zione radiologica generale
2. La dinamica ciclica connessa  ai cambi stagionali (attivita agricola)
3. La dinamica accidentale (fattori antrop ici naturali, come incendi).

Nel 1992 | diimgnaéia tattornd alll d d@ntrale di Chernobyl era cosi
grande che il livello medio di radionuclidi é salito sostanzialmente in aria,
aumentando |l a contaminazione umana per inal az
Nei territori con alta concentrazione di radionuclidi nel suolo | 6aria cal da
incendi si € alzata fino a 3 km ed e stata trasp ortata a centinaia di km.

In Russia la radioattivita fino a 10'000 volte piu alta rispetto ai livelli pre -
catastrofe e stata registrata anche a Vladivostok. Anni dopo la catastrofe la
contaminazione radioattiva secondaria d ovuta alle polveri ed aerosol si
trasportava via aria varie volte.

A settembre 1992 | 6aerosol portato con ventoc
intorno alla NPP, & stato registrato a Vilnius in Lithuania (oltre 400 km) entro 5 -7
ore. La concentrazione del Cs -137 nel | 6aer os ol il bmig & rl@v a
volte .

Canada

3 nubi radioattive  sono entra te in Canada: il 06.05.1986, il 14.05.1986 e il 25 -
26.05.1986. |l fallout include va: Be-7, Fe-59, Nb-95, Zr -95, Ru -103, Ru -106, Cs -
137,1-131, La-141, Ce -141, Ce -144, Mn -54, Co -60, Zn -65, Ba -140.

Danimarca

Il 27 -28.04.1986 la concentrazione di Cs  -137 era di 0,24 Bg/m 3, Sr-90 8 5,7,
Pu-239/Pu -240 6 51 Bg/m 3, Am-241 65,2 uBg/m 3.

Finlandia

MNuclide Activity Nuclide Activity

31 225 0040 Te-131m 1.700
3 48,000 Sh-127 1.650
Te-132 35,000 Ru-106 G630
Cs-137 11,900 Ce-141 570
Cs-134 7. 2010 Cd-115 00
Ba-140 700 Lr-95 380
Te-129m 4, 0D Sb-125 253
Bu-103 2,880 Ce-143 240
Meo-99 2 440 MNd-147 1 50
Cs-136 2,740 Ag-110m 130
Np-239 1. 9040

Tabella 5. Laradi oatti vi t ™ n éldill%radiomuelidi i Fiandiam
Nurmijarvi, 28.04.1986 (Sinkko etal., 1987). (1)
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Come si vede dal la Tabella 5, gi ~ 2 giorni dopo | a elaat ast

Finlandia si misuravano 19 radionuclidi con altissima concentrazione.
Giappone
Sono state registrate 2 nubi radioattive: S u hltezza di 1'500 m il 01.05.198 6 e

oltre 6'000 m di altezza a fine maggio. Sono stati identificati 20 radionuclidi che
includevano Cs -137,1-131 e Ru-103. La concentrazione diC s-134/ 137 nel |l 0:
del nord -ovest del Giappone € aumentata di 1'000 volte . Alta concentrazione di
Cs-137 é stata registrata in Giappone fino alla fine del 1988.

Jugoslavia

Estato registrato | daument o -2882B9240 cnoenbeclednt r a ;
a Belgrado.

Scozia

La sera del 03.05.1986 il fallout includeva Te -132, 1-132, 1-131, Ru -103, Cs -
137, C s-134, Ba -140/La -140.

USA

La nube di Chernobyl é stata notificata nel mare di Bering, dove entrata
attraversando | 6Artico nella bassa troposfera
media altezza. La prima nube é arrivata il 10.05.1986, la seconda o il 20 -
23.05.1986 .

| BACINI IDRICI

La contaminazione e stata depositata via pioggia/neve nel suolo e nei bacini
acquatici dei fiumi Dnepr, Pripyat, Neman, Volga, Don, Zapadnaya
Dvina/Daugava. Ne i pr i mi gi orni dopo | a catastrofe
Pripyat vi cino a NPP era > di 3'000 Bg/lt, alla fine di maggio e scesa fino a 200
Bg/lt. La concentrazione massimale di Pu -239 nel fiume Pripyat era di 0,37
Bg/lt. A maggio -giugno 1986 il livello di radioattivita nei bacini idrici di
Kiev superava di 100'000 voltei Ilivello pre -catastrof e.

La concentrazione di | -131 nei bacini idrici nella regione di Leningrado

(Sosnovy Bor) i1 02.05.1986 era  di 1'300 Bg/lt, il 04.05.1986 0 740 Bq/lt.

A'luglio 19861 sedimenti nei bacini idrici vicino alla NPP conteneva no:

Ni-98 0 27 KBg/kg, Ce -144 0 20,1 KBg/kg, Zr -96 ¢ 19,3 KBg/kg.

| molluschi Bivalvia nel fiume Dnepr hanno assorbito una importante quantita
di Sr-90, le piante acquatiche 0 il 10-40 %, i pesci & il 2 %, i molluschi
Gastropoda dda 1 a 10 %, il plankton c.a. | 1&%.

Le piante acquatiche del fiume Dnepr hanno assorbito il 85-87 % del Cs -137,
lo zoobenthos 6 1-8 %, i pesci d 1-8 %, i molluschi Gastropoda 0o c.a. | 18%.

Come si vede dalla Tabella 6, il bioaccumulo nei  muscoli d ei molluschi, nelle
piante acquatiche e nei pesci puo superare la concentrazione di radionuclidi in
acqua migliaia di volte
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Fishes (bream, sander,

Radionuclide Mollusks Water plants roach, silver bream)
Ce-141, Ce-144 3,000-4,600 20,000-24,000 S00-900
Ru-103, Ru-106 750-1,000 11,000-17,000 120-130
Cs-134, Cs-137 1 78-500 2,700-3,000 100-1,100
Zr-95 2,900 20,000 190

Ni-85 3,700 22,000 220

Sr-90 440-3,000 240 50-3,000

Pu — 4,175 98

Am — 7,458 1,667

I-1351 120 60 2-40

*Concentration in aquatic flora and fauna as compared with concentration in water.
Tabella 6. Il c oefficiente d e latcdmulo di alcuni radionuclidi negli organismi
acquatici, rispettoal contenuto nell dacqua, nel fi ume
Kiev, 198 6-1989 (Kryshev and Ryazantsev, 2000). (1)

Piu del 90 % del Pu /Am nei bacini acquatici si € concentrato nei sedimenti.
Piu del 99 % dello Sr -90 e migrato nello stato dissolto.
Le concentrazioni di Cs -137 e Sr -90 nei sis temi acquatici erano correlati alla

concentrazione del suolo. La concentrazione del Cs -137 nel fiume Pripyat in
territori dove il suolo aveva la contaminazione di 1,480 KBg/km 2, raggiungeva 3
Bg/lt, lo Sr -90 & 0,7 Bq/lt.

Sul territorio molto inquinato, nel lago Svjetsko del distretto Vetka in Belarus

|l a concentrazione di r a ddi ® hBg/t, lleipidnte acgeatiched a c q u a

contenevano 3'700 Bg/lt, i pesci 03 9 o MEBY/It.

In altri paesi, come Finlandia, Francia e Canada (Tabella 7), i dati mostrano
che la concentrazione di radionuc | i di nell dacqua piovarnna e
alcuni casi, era di 1'000 volte piu alta rispetto al livello pre -catastrofe e 80

volte di piu rispetto ai test nucleari degli anni @0 .

Maximum
Radionuclide concentration Location Date Reference
Cs-137 5.300 Bq/m™ Finland 1986 Saxen and Aaltonen, 1987

325 mBq/liter Canada, Ontano May 1986 Joshi, 1988

700 Bq/liter France, Pans Apr. 29-30, 1986 Thomas and Martin, 1986
Sr-89 11,000 Bq/m Finland 1986 Saxen and Aaltonen, 1987
Te-132 7,400 Bq/liter France, Pans Apr. 29-30, 1986 Thomas and Martin, 1986

* About 1,000 times higher than the precatastrophe concentration, and up to 80 times higher than the highest values
after the nuclear weapons test penod in the 1960s.

Tabella 7. La concentrazione di radi onelldalcigdiia n enl

alcuni paesi, 1986 -1987. (1)
Scozia
In Scozia subito dopo la catastrofe , la concentrazione nel mare di Te -132, |-
132,1-131, Ru -103, Cs -137, Cs -134, Ba -140, La -140 era di 7'000 Bq/It.
Grecia
La vastita del fallout radioattivo di Chernob yl al 05-06.05.1986 in Grecia
mostrano i dati nella Tabella 8:
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Fadionuclide Maximum concentration

[-131 117.278
Te-132 70,700
I-132 64,686

Ru-103 43,256
Ba-140 35,580
Cs-137 23,900
La-140 15,470
Cs-134 12,276

Tabella 8. Attivita di alcuni radionuclidi dopo il fallout di Chernobyl in
Thessaloniki, Grecia (Bg/m  2), 5-6 maggio 1986 (Papastefanou et all., 1988). (1)

Mare del Nord

Nei sedimenti la concentrazi one di Ru -103 era di 670 Bg/lt (era isotopo
prevalente). La schiuma del mare  conteneva la concentrazione di radionuclidi  di
alcun e migliaia di volte di piu rispetto all a concentrazione-13rel | 6 a
e Cs-134 migravano nei sedimenti piu velocemente, invece Ru-106 e Ag-110 si
accumulavano nella schiuma.

Olanda
L 6 avitatdei | -131, Te-132,1-132, La -140, Cs -134,Cs-137eRu-103 nel |l 6 acqua
piovana in area di Nijmegen il 01  -21.05.1986era di 9 KBq/ I t . Lodaditi vit
radionuclidi cadut i in questo p eriodo é stata stimata in 55 GBq.
Polonia
Nel mare Baltico la concentrazione di Pu  -239 e Pu -240 era di 30-98 Bg/m 2in 3
zone di campionamento. Il fiume Vistula ha ricevuto 192 MBq di Pu -239/240,
portando isotopi nel mare Baltico. La concentrazione del Cs -137 nel lago
Sniardwy era di 6'100 Bg/m 2.
Svezia
La concentrazione annuale del Cs -137 nelle acque superficiali del mare
durante 1986 -2004 é sces a da 150 a 50 Bg/lt, imanendo sempre circa 5 volte
piu alta, rispetto il livello pre  -catastrofe (linea tracciata ). (Figura 15)
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Figura 15. La concentrazione media annualedelCs -137 (Bqg/ Il t) nel |l 8¢
superficiale del Gotland , Svezia (campionamento fino a 10 m) nel 1984 -2004.

Linea tracciata & il livello pre -Chernobyl . (1984 -1985) (HELCOM, 2006) (1)
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Mar Tirreno

Il monitoraggio pluri ennale dimostra la dinamica del contenuto del Cs -137
nell dacqua del Mbacilla trh i 5 e ®)nmd@g/ltcdbrante gli anni 1963 -
1985, raggiunge ndo il picco di c.a. 700 mBg/It nel 1986 . (Figura 16)
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Figura16.LaconcentrazionedéIC s-137 ( mBq/ |t )' nell dacqua

Tirreno, 1960 -1995 (Europe Environmental Agency, 1999). (1)

IL SUOLO

Campi arati e pascoli nel raggio da 50 a 650 km intorno alla NPP contenevano
da 25 R1'000 KBg/m 2 del Cs-137 (profondita suolo finoa5cm),S r-90 dda 1,4 a
40 KBg/m 2.

Austria

A maggio 1986 nella provincia di Salzburg la concentrazione del Cs -137 nel
suolo era di 31 KBg/m 2 (max misurato eradi 90 KBg/m 2 e 200 KBg/m 2). 10 anni
dopo la catastrofe il 54 % del Cs -137 si € depositato a 2 cm in profo  ndita del
suolo nella foresta di pini.

Bulgaria

Nelle zone contaminate €& stato misurato il livello d el Cs-137 pari a 81,8

KBg/m 2, quindi 8 volte piu alto rispetto ai livelli depositati durante i test
nucleari

Croazia

Nelle zone contaminate nel 1986 € s  tato misurato il livellod el Cs-137 paria 6,3
KBg/m 2.

Danimarca

Nelle zone contaminate € stato misurato il livello d el Cs-137 e del Sr-90,
rispettivamente, pari a 1,3 e 38 Bg/m 2. Sulle Isole Faroe il Cs-137 era di 2
KBg/m 2, in Groenlan dia paria 188 Bg/m 2

Estonia

Nelle zone contaminate é stato misurato il livellod el Cs-137 paria 40 KBg/m 2.

Francia

Secondo il Laboratorio indipendente CRIIRAD (1988) (Commissione di Ricerca
e di Informazione Indipendente sulla Radioattivita) , helle zone contaminate e stato
misurato il livello d el Cs-137 pari a 545 KBg/m 2, nelle Alpi francesi pari a 400
KBg/m 2.
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Germania

A giugno 1986 n elle zone contaminate sul suolo é stato misurato il livello d el
Cs-137 paria 6 KBg/m 2, Cs-137 nella Swabia alta = 43 KBg/m 2, aBonn pari a
1,38 KBg/m 2, Cs-134/137 in Germania del sud - 60 KBg/m 2, Te-132 a Monaco
di Baviera 0 120 KBg/m 2.

Irlanda

Subito dopo il fallout il livello di Cs -134/137 era di 14'200 Bg/m 2, 20 volte
pit alto rispetto il livello pre -catastrofe

Italia

Sulle montagne in Friu li Venezia Giulia é stato riscontrato il livello del Cs -137
pari a 20-40 KBg/m 2 e la concentrazione sul suolo (0 -5 cm) nei primi 5 anni é
diminuita solo per il 20 %.

Giappone

Subito dopo la catastrofe , nel suolo sono stati rilevat i 20 radionuclidi (Cs -137,
1-131, Ru -103, rispettivamente, con una concentrazione pari a 414, 19 e 1
Bg/m 2).

Norvegia

Nel 1986 nei sedimenti  sono stati rilevati 500 KBg/m 2 del Cs-134/137, 22
KBg/m 2 nel ghiacciaio S valbard, 54 nel sud del paese, 200 nel suolo.

Polonia

I 05.05.1986 il suolo (0 -5 cm) conteneva una miscela di 13 radionuclidi per un
totale di 360 KBg/m 2. (Tabella 9)

I‘.:.LIE“.I P!]lll.'lil:ll.' .'i'\.l'1.l\.'i.|.‘_. I':.'LIIIIIIIIIIII'“J[I' .*L"li.\.'i.'l'!.'

Te-132 20,3 Ba-140 2.5

[-132 25.7 La-140 2.4

[-131 23.6 Mo-99 1.7

Te-129m 8.0 Ru- 106G 1.3

Fu-103 .1 5h-127 0.8

Cs-137 5.2 Cs-136 0.7
7

)
Cls-134 2. Total Up o 360

Tabella 9. Attivita di alcuni radionuclidi dopo il fallout di Chernobyl nel suolo
(KBg/m2, 0 -5cm), zona Cracovia, 1° maggio 1986 (Broda, 1987). (1)

Svezia

Le foreste contenevano 50 KB g/m 2del Cs 137, fino a 200 KBg/m 2.

Inghilterra

Il 1-06.05.1986 a Lerwick, Shetland , il suolo conteneva 26 KBg/m 2 dil-131, a

Holmrook, Cumbria 8 41, in Scozia il suolo conteneva 100 del Cs 134/137.

USA

L @.05 -20.06.1986 nelle isole Solomon & 4250 Bg/m 2 del Cs-137, 22'000
Bg/m 2 del Ru-103, Portland, Oregon , | 18.05.1986 0 9'157 Bg/m 2 del 1-131.

| depositi di radionuclidi derivantt dal | 6espl osi one di Chern
superato quelli accumulatisi a seguito dei test nucleari  degli anni 60
Di conseguenza, solo la concentrazione d el plutonio Pu é aumentata di diverse
migliaia di volte a distanza di migliaia di km dalla NPP. E stata inoltre osservata
la migrazione verticale dei radionuclidi nel suolo , il loro accumulo nelle radi ci
delle piante e la migrazione Ilungo la catena alimentare
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Questo  meccanismo ha contribuito ad aumenta re i livell i di
contaminazione da radionuclidi nella popolazione (INDOOR) in tutti territori
contaminati da fallout

5.1. L dnpatto sulla FLORA : rad iomorfosi , cambiamenti genetici

La Tabella 10 dimostra i livelli di contaminazione de letbd@ muschio, te e degli
aghi di pino da vari radionuclidi (Bg/kg) nel 1986 in diversi paesi , evidenziando
che il livell o di contaminazione del muschio era 139 volte piu alto, rispetto al
1985 . (Tabella 10, asterischi)

Nuclide Subject Activity Country Reference

Cs-137 Moss 40,180* Norway Staaland o af, 1995
Hair moss 28,000 Finland Hlus et al., 1987
Moss 20.290** Norway Staaland ef 2L, 1995
Moss 12,370*** Germany Elstner e al., 1987
Tea, Thea stnensts 14,000 Turkey Gedikoglu and Sipahi, 1989
Moss, Hylocomium splendens 40,000 Norway Steinnes and Njastad, 1993
Moss 30,000 Germany Heinzl e al., 1988

I-131 Plants 2,100 Japan Ishida e al., 1988
Edible seaweed 1,300 Japan Hisamatsu ¢ al., 1987
Grass 15,000 Bq/m? UK Clark, 1986

Ce-141 Pine needles 10,000 Finland Lang et al., 1988

Ru-103 Pine needles 35.000 Finland Lang ef al.. 1988
Hair moss 18,000 Finland llus et al., 1987

Te-132 Herbs 730 Finland Rantavaara, 1987

Sr-89 Hair moss 3.500 Finland llus et al., 1987

1987;:  1988;  up to 139 umes higher than in 1985.

Tabella 10. La contaminazione delle piante dopo il fallout di Chernobyl, 1986. (2)

Le radici delle piante accumulavano 7 volte piu radionuclidi rispetto alle
foglie, e i fiori accumulavano meno rispet  to alle foglie.

Nelle foglie d ella pianta lupino (Lupinus ) la concentrazione d el Cs-137 era 5
volte piu alta, rispetto al mais (Zea mays ), a letb& Trifolium e a |etb&leguminosa
Vicia (piante che fanno parte del foraggio delle mucche e dei cavalli)

Div ersi tipi di suolo accumulavano i radionuclidi diversamente. Per la torba si
osservava il transfer veloce dal suolo a Illa pianta. |l livello di accumulo di
radionuclidi  nelle piante aveva correlazione diretta con la concentrazione del
suolo contaminato . (Figura 17)
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Figura 17. Il contenuto del Cs -137 (Bg/kg) nei mirtilli ~ Vaccinum myrtillus e nel
suolo, KB g/m 2, in Ucraina. (1)

Cs-137 amount

E da notare che se entro 13 anni la concentrazione di radionuclidi  nei lamponi
e nelle fragole selvatic he e scesa, nei mirtilli il valore e rimasto alto.

Alti valori di accumulo del Cs  -137 sono stati riscontrati nella famiglia delle
Ericaceae e delle Fabaceae. | valori bassi sono stati rilevati nelle piante della
famiglia Lamiaceae e nelle piante officinali  (Origanum volgare , Salvia of ficinalis ,
Thymus sp .). | valori minimi  sono stati osservati nelle piante della famiglia
Asteraceae (Achillea millefolium, Calendula officinalis ) e nella famiglia delle
Hypericaceae (Hypericum perforatum).

E stato riscontrato che il coefficiente di transiz ione per Sr -90 dal suolo alle
piante € maggiore di  10-20 volte , rispetto il Cs -137, nelle s tesse condizioni e per
le spesse piante.

Le piante leguminos e tend evano ad accumulare Pu e Am . (1, pag. 265, art.
2002) Licheni e funghi accumulavano radionuclidi ne lle concentrazioni alte, a
seconda della concentrazione del suolo . (Tabella 11)

Nella Tabella 11 sono riportati i dati S u hccuinulo di radionuclidi nei
licheni/funghi in vari paesi nel 1986, | @ adgdiuinge va
400'000 Bg/m 2, superando da 75 a 100 volte le concentrazioni nel periodo
pre -catastrofe

Nuclide Subject Activity Country Reference
Cs-137 Lichen 10,040* Norway Staaland ¢t al., 1995
Lichen 36.630 Poland Seaward ef al., 1988
Reindeer lichen 25,000 Norway Solem and Gaare, 1992
Mushrooms 16,300 Japan Yoshida e al., 1994
Lichen 14,560 Greece Papastefanou e al., 1988
Mushrooms 8,3004** Germany Elstner et al 1987
Mushrooms 6,680 Finland Rantavaara, 1987
Cs-135/Cs-137 Lichen, Cladonia stellans 60,000 Norway Brittain ¢f a/..1991:
Steinnes ¢of al 1993
Mushrooms 24,000 France Coles, 1987
Ce-144 Lichen 18,500 Poland Seaward ef al., 1988
Nb-95 Lichen 8,114 Poland Seaward ¢ al., 1988
Ru-106/Rh-106 Lichen 16,570 Poland Seaward ¢t al., 1988
Total acuvity Lichen, Cladonia siivatica +00,000 Ukraine Grodzinsky, 1995b

*1987: **up to 75-fold hicher than in 1985: ***up to 93-fold more than in 1985.

Tabella 11. La contaminazione dei funghi / licheni
in alcuni paesi nel 1986 (Bg/kg). (2)
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Radiomorfosi

Il cambiament o della normale struttura morfologica delle piantesotto | 6 i mpatt o

d e irrddidzione e wuna tipica manifestazione sul territorio pesantemente
contaminato. La crescita anormale d elle foglie, degli steli, delle radici, delle
gemme e dei fiori € stata osservata nella zona di 30 km di esclusione di
Chernobyl. Nel 1986 -1987 e negli anni seguenti il numero delle anomalie
morfologiche e cresciuto ed era maggiore sul suolo piu contaminato. La maggior
parte di quelle e stata osservata nelle conifere .

Come si evince dai dati presentati nella Tabella 12, in riferimento alla
lunghezza e al peso degli aghi di Pino selvatico (Pinus silvestris) e di Abete (Picea
abies), sul suolo piu contaminato gli aghi avevano parametri morfometrici ridotti
per il Pino e piu grossi per | Afete.

':-ll.ll.ll. Lers [.H'H Contamnatyon III.'JI".\- conltamination

Pine Length of needles, mm 60 =+ 4 1943
Weight of needles, me B0+ 3 14 <4
Spruce Length of needles, mm ||'i- + 2 104
Weight of needles, me 541 9545

Tabella 12. L @npatto di irradiazione dopo la catastrofe di Chernobyl sui
parametri morfometric i di Pino (Pinus silvestris) e di Abete (Picea abies).
(Sorochinsky, 1998) (1)

Il frumento (Triticum aestivum ) ha avuto morfologie anomale, come spighe
troncat e, gigantismo, sterilita e tc. La tendenza di normalizzazione  delle anomali e
e stata osservata nelle 4-6 generazioni dopo la catastrofe, ma é stato constatato
| daccumulmatazibre |.1 e

Cambiamenti genetici

Subito dopo | desplosi one sono aumen trimaste
alto per anni. Dalla Tabella 13 si evince che la frequenza (in %) delle  mutaz ioni
di clorofilla nella segale (Secale seriale) e n @&4o | (ordeum vulgare) € aumentata
sul territorio di 30 km nella zona di esc lusione , rispettivamente, di 57 -70 volte e
di 2 volte , rispetto a | controllo . La frequenza delle mutazioni nel frumento
(Triticum aestivum) era 6 volte piu alta sul territorio contaminato.

Contamination
Years

Control 1986 1937 19388 1989

Rye, var. “Kiev-80" 0.01 0.14 040 091 0.71

Rye, var. 0.02 080 099 1.20 L.14
“Kharkov-03"

Barley, var. # 2 0.35 081 063 070 0.71

Tabella 13. La frequenza (%) delle mutazioni della clorofilla nella segale (rye,
Secale seriale) e n e brtod(barley , Hordeum volgare) nella zona di 30 km sul suolo
contaminato da Cs -134/137, Ce -144, Ru -106. (Grodzinsky et all., 1991) (1)
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Come si vede dalla Tabella 14, la % delle aberrazioni cromosomiche nel
meristema delle radicid i lupino , pisello , segale, frumento ed orzo sul territorio
contaminato € aumentat a, rispettivamente, di 17 .6, 39.5, 2 4.8, 17.8 e 12 volte,
rispetto a | controllo.

Years
Control 1986 1987 1988 1989
Lugnnus alba 0.9 194 209 140 159
Prom safium 0.2 129 14.1 0.1 7.9
Secale cereale 0.7 14.9 18.7 17.1 1 7.4
Trbicum aesioum 0.9 16.7 193 17.7 14.2
Hordewm vulpare 0.8 99 11.7 145 98

Tabella 14. La frequenza delle aberrazioni cromosomiche nelle radici di alcun e
piante coltivate sul territorio contaminato dopo il fallout di Chernobyl, 1986 -1989
(Grodzinsky, 2006). (1)

A dipendenza della contaminazione del suolo da 37 a 370 KBg/kg € salito
a n ¢ hiedicé ritotico (da 4,4 a117) . Le aberrazioni cromosomiche della  radice
apicale della cipolla  (Alllum cepa) erano in diretta correlazione co n la
concentrazione del suolo e il numero delle cellule degenerative € salit o da 100 a
900. (Tabella 15)

Percent of control

Soil activity, Number of Mitotic Aberrant Cells with Degenerate

kBg/ ke cells, n index, % cells micronucleus cells

Ciontrol 15,005 t.1 100 100 1 00

37 33,275 44 240 171 250

185 20,200 4.4 216 129 300

370 23,325 117 150 it 00
Tabella 15. Le aberrazioni cromosomiche della radice apicale della cipolla (Allium

cepa) in relazione al livello di contaminazione del suolo . (Grodzi nsky, 2006) (1)

La frequenza media delle mutazioni nel Pino (Pinus silvestris) in correlazione
della densita di contaminazione era 10 volte piu alta nel raggio di 30 km , rispetto
al controllo, e persisteva anche 8 anni dopo | abaria.

Secondo il linguaggio dei botanici, nella zona di esclusione di 30 km e stata
0 s s e r viadatastrobe geobotanica 0: i di sor di nehe mersistareto S 0 Mi C

per tanti anni  che si caratterizza da inversion i, traslocazion i, cambio di quantita
dei cromosomi e da alta percentuale di pollini non sviluppati di ultra -piccole
dimensioni. Le conifer e hanno sofferto di  piu ( Foresta rossa 0 ) e, la causa di
questa sofferenza era dovuta a d alta concentrazione di  antoc ianin a (colore viola).
Léaccumul o ianine éastatd asservato nel mai s, nel fagiolo e nella pianta
Arabidopsis , sempre secondo il livello di contaminazione (Tabella 16).
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Levels of Anthocyanin

irradiation (% of control)
Corn (.Jea mays),  Soil 975 Bg/kg 119
sprouts
Mung (Phaseolns Chronic rradiation, 157
anres 0.5 Gy
Arabadopsis Chronic irradiation, 173
thaltana 0.5 Gy

Tabella 16. | cambiamenti di antoc ianina nelle piante irradiate
(Grodzinsky, 2006) (1)

La radiosensibilita di alcune specie d elle piante € aumentata sott o | i nf |
cronica delle irradiazioni a basse dosi, nella zona di 30 km , con una graduale
perdita di riparazione del DNA.

5.2. L dmpatto su lla FAUNA

Lo shock radioattivo del 1986, combinato con basse dosi di radioattivita , ha
causato i | disordine morfol ogico, fisiologico e genetico di ogni specie di
animali studiati  tra mammiferi , uccelli , anfibi , pesci e invertebrati

Reports che r i pppomziodidioremti | 6 ©Dn pr odlasNPRipdr”
alcune specie di uccelli e mammiferi presenti nella natura se lvatica concernono
solo le popolazioni migranti e non riguardano le popolazioni locali.

Quasi 3 decenni  dopo la catastrofe il livello di radionuclidi incorporat i
rimane pesantemente alto negli animali vicino a NPP e in alcune aree
europee .

Il livello del le mutazioni nelle popolazioni degli animali nei territori contaminati
e significativamente alto, caratterizzato da instabilita genomica transgenica . Le
osservazioni a lungo termine sulle popolazioni selvatiche e sperimentali nei
territori pesantemente con taminati mostra no un significativo aumento di
morbilita e mortalita , simili ai cambiamenti della salute umana : aumento
del |l di nci denza mtanodafmoci enza, riduzione di
precoce, cambiamenti della formula del sangue , disordini  del sistema circolatorio
e riproduttivo, genetici, malformazioni e tc.

E bene ricordare che Homo sapiens fa parte del mondo animale e  ha le stesse
conseguenze di salute che si osservano tra gli animali.

Ci sono centinaia di articoli pubblicati d a veterinar i in Ucraina, B elarus e
Russia che mostrano il  deterioramento di salute delle mucche , maiali , pecore
e galline nelle aree contaminate da radionuclidi.

5.2.1. Gli ungulati e i roditori

Nella Tabella 17 sono riportati i parametri de i radionuclidi ne i muscoli di
alcuni animali:

Sr-90: roditore Clethrionomys glareolus 81 6 8 @ § d y(Belarus)

Cs-137: roditore Clethrionomys glareolus & 400'000 Bg/kg (Belarus ), cinghiale
Sus scrofa & 187'000 (Russia), capriolo Capriolous capriolus & 74'750 (Russia),
toporagno Sorex araneus - 48'355 (Russia), toporagno pigmeo  Sorex minutus -
42'000 (Russia), topo selvatico a collo giallo Apodemus flavico llis - 246630

(Russia), lepre Lepus europeus & 7'500 (Russia), lepre bianc a Lepus timidus 0
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1'888 (Finlandia), alce Alces alces 0 1'610 (Finlandia) e 760 (Svezia) (Svezia, la
radioattivita era 33 vol te di piu rispetto al livello prima di Chernobyl ), la renna
Rangif ar tarandus 6 720 ( Finlandia );

Cs-134: roditore Clethrionomys glareolus &6 0 6 00dd yBelarus );

Cs-134/Cs -137: la renna Rangifus tarandus - 1 0 0 6 OBgkg (Finlandia),
pecora se Ivatica Ovis ammon & 15'000 (Norvegia) e 3'898 (Inghilterra, Cumbria)
capriol o Capreolous capreolus & 3'200 ( Germania );

Pu-239/240: roditore Clethrionomys glareolus & 1,3 Bg/kg (Belarus);

Pu-238: roditore Clethrionomys glareolus 80,6 6 d d yBelarus );

Am-241: roditore Clethrionomys glareolus 9 12 (B elarus);

Ag-110: bovino Bos taur us 8 74 (Inghilterra, Cumbria)

Radionuclidi gamma totali : capriolo Capreolous capreolus & 58000 ( Europa
occidentale ), cinghiale Sus scrofa o 113'000 ( Francia ), escrementi di lontra 0
7 9 8 5 8ddvzia( la concentrazione era 11,7 volte di piu rispetto il per iodo prima
del Chernobyl ).

MNuclide Bk Specics Country Reference
Sr-00 1L&70 Bank vole ((lethiuonesmnys glavels)  Belars Ryabokon' ef al,, 2005
Cs-137 400,000 Bank vole (Clethrionemys glareofus) Belarus Fyabokon #f al, 2005
&7, 000 Wild swine {Sus sonfa) Russia Fel'gunow & af, 2006
74,750 B deer (Capreolis cafreoius) Fissia Pel'gunow o al, 2006
48,355 Clommon shrew (Seey aneees)  Russia Ushakow of al,, 1996
42,000 Little shrew [ Sorex rmadus) Fissia Ushakow «f al,, 1996
24,630 Yellow neck mouse Russia Ushakow ef al,, 1996
(Apoderns favieodis)
7,500 Brown hare (Lepus enrofens) Russia Pel'gunow o af, 2006
3,320 Mlooze (Alees alces) Foussia Pel'gunov & al,, 2006
1,954 Whate tatled deer Finland Rantavaara, 1987
1,888 Avrctic hare (Lepis S Finland Rantavaara o al,, 1987
L1 Moose (Alees alees) Finland Rantavaara « al.,, 1987
THD Moose (Alees alees) Sweden Johanson and
Bergstriim, 1989
T30 Reindeer (Rangifer farandus) Finland Rissanen ef al, 1947
Cs-134 60,000 Bank vole (Clethrionemys gloresfus) Belarus Fyabokon' of af, 2005*
Cs134/Cs-137 100,000 Reindeer (Raugifer tavandus) Norway Strand, 1987
15,000 Sheep [Oms anmmorn) Morway Strand, 1987
3,898 Sheep (Ot anemor) Great Britain Shedock «f al,, 1988
(Cumbria)
3,200 Rne deer (Capreolier cafrendis) Ciermany Heinzl ef o, 1988
Pu-239 + Pu-240 1.3 Bank vale | Clethrionmnys plareslns)  Belarus Ryabokon® e al,, 2005°
Pu-238 0.6 Bank vale [(Clethrionamys glarecius) Belarus Byabokon' e al,, 2005*
Arn-241 12 Bank vole | Clethrsnomys glarenfus)  Belarus Buvabokon' e af,, 2005%
=001 Wild boar (Swr serofa) Belarus Borysevich and
Paplyko, 2002
Ag-110m T4 Clow [Bos tanras) Great Britain, 1986 Jones o of, 1986
Total gamma 58,000 Boe deer (Capreaks capreolys) Western Ewrope Eriksson «f of,, 1996
113,000 Wild boar (S serof) France Tehykin, 1997
79,500 dow®  Otter scats Scotland, July 1986 Mason and

MacDonald, 1958

*Calculation from Ggure (ALY,
"I tor 33 times higher than pre-Chernabyl level Manell of af,, 1989).

0.7 tirmes higher than the pre-Chernobryl peak concentration.
Tabella 17. 1l contenuto di radionuclidi nei muscoli di alcuni animali (Bg/kg, peso
umido) dopo la catastrofe. (1)
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5 anni dopo il meltdown uno el eeonaentazione di Am -241 é stata rilevata
nei roditori  Clethrionomys glar eolus nelle aree con alta contaminazione. 10 an ni
dopo il livello é salito ancora e in futuro si prevede un ulteriore aumento. Il livello

di bioaccumulo nei corpi di capriol i Capriolous capriolus variava da 10 a 30
volte, a seconda della stagione.

In Ucra ina il livello di Cs -137 nei topi (Muridae ) e negli organi interni  dei
giovani cervi e salito di 11 volte. La maggiore concentrazione e stata osservata nei
cervi che si nutrivano di quercia, mirtilli e brugo Calluna vulgaris (Ericacee). 10
anni dopo la cat astrof e nel | e aree contaminate d é
radioattivita della carne d el capriolo Capriolus capriolus raggiungeva 58'000
Bg/kg, del cinghiale Sus scrofa 0 113'000 Bg/kg . (1, art. 1995, p. 278)

La Tabella 18 indica | 6 ac c u mu | -437 (Bg/kg @espeso umido) nei muscoli
di alcuni mammiferi provenienti dal territorio contaminato a livello di 8 -28
Ci/km 2 nel suolo d ella provincia di Bryansk:

cinghiale (Sus scrofa ) 8 250-187'900 Bg/kg ;

capriolo (Capreolus capreolus ) 8 800 874'750 Bqg/kg ;

alce (Alces alces) 0 240063'320 Bg/kg ;

lepre (Lepus europeus) 6 504 87'500 Bg/kg .

Il limite ammissibile secondo le norme russe 0 320 Bg/kg.

Species MLt m Min—max

Wild boar (Sus serofa), 13,120 £ 3,410 250-187,900*
n=>59

Roe deer (Capreolis 12,660 + 1,340 800-74,750
caprealus), n = 97

Moose (Alces alces), 1,860 + 160 240-3,320
n= 30
Brown hare (Lepus 2.560 504—7,500

europaens), n = 8

*Russian permissible level = 320 Bq/kg.
Tabella 18. Accumulo del Cs -137 (Bg/kg del peso umido) nei muscoli di alcuni
mammiferi nella regione di Bryansk, contaminazion e del suolo & 8-28 Ci/km,
1992-2006 (Pel dgunov(let all ., 2006)

La Figura 18 dimostra come la concentrazione di Cs -137 negli alci (Bqg/kg,
peso umido) a 6 anni dopo la catastrofe era c.a. 1 &00 Bq, 10 anni dopo catastrofe
e diventata c.a. 3’500 Bq e dop o0 20 anni € diminuita di poco (2'500 Bqg/kg),
confermando la teoria di bioaccumulo  dei metalli radioattivi sul territorio

contaminato.
Bag/kg

1996-98 2006-08

Figura 18. La concentrazione media del Cs -137 (Bg/kg del peso umido) nei
mus coli di alce (Alces alces) sul suolo contami nato della regione di Bryansk,
Russia (Pel dguno(¥) et all , 2006)
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5.2.2. Gli uccelli

Lo studio di 44 uccelli nella zona di 5 km attorno alla NPP durante gli
2003 -2005 ha ri levato che la maggiore contaminazione

la nidifica zione e la schiusa delle uova . Le femmine accumulavano
rispetto ai maschi, pulcini e giovani esemplari accumulavano

anni
€ stata osservata durante

rispetto alle femmine. Laccumul-43di n€es di pendeva
degli uccelli . (Tabella 19)
Radionuclide Bg/kg Species Country Reference
Sr-90 1,635,000  Great tit (FParus major) Ukraine Caschak o al., 2008
556,000  Long-tailed tit (degithalos candatis) Ukraine Gaschak & al., 2008
226,000  Nightingale (Luscinta fuscinta) Ukraine Gaschak «f al., 2008
Cs-137 367,000  Great vt (Parus major) Ukraine Gaschak «f al., 2008
305,000 Blackbird ( Turdus merula) LUkraine Gaschak of al., 2008
85,000  Song thrush( Terdus phifomelss) Ukraine Gaschak «f al,, 2008
1,930  Mallard duck (Anas pladyrynchus) Russia Pel'gunow «f al., 2006
450  Gray partridge (Perdix perdix) Russia Pel’'gunov ef al., 2006
470 Woodcock (Seopelas rushicola) Russia Pel'gunow «f al., 2006
350  Robin (Enthacus rubecola) MNetherlands  De Knijft and Van Swelm, 2008
Cs-134 112 Robin (Enthacus rubecola) Netherdands  De Knijff and Van Swelm, 2008
Cs-134, Cs-137 10,469  Waterfowl (Anas sp.) Finland Rantavaara ef al., 1987
6,666  Goldeneye (Bucephala clangula) Finland Rantavaara ef al., 1987
Zr-95 467  Robin (Enthacis rubecola) MNetherlands  De Knijft and Van Swelm, 2008
Nb-95 1,292  Robin (Enthacus rubecola) Netherlands  De Knijif and Van Swelm, 2008
Total gamma =13,000  Teal {Quercuedula quercuedula Belarus Sutchenya ef al., 1995
and () crecea)
10,000 Mallard ducks (Anas platyriyncha) Belarus Sutchenva & af., 1995
=4,000 Coots (Fulica alra) Belarus Sutchenya ef af., 1995

Tabella 19. La concentrazione di alcuni radionuclidi (Bg/kg, peso umido) in

alcune specie di uccelli dopo la catastrofe di Chernobyl.

Nella Tabella
radionuclidi ne
Olanda e Finlandia

Sr-90:

Cs-137:

85'000 Bg/kg 0 tordo bottaccio
1'930 Bg/kg & germano reale

19 vengono citati
lle diverse specie degli uccelli

1'635'000 Bg/kg

367'000 Bg/kg

- cinciallegra

alcuni

0 cinciallegra

dati di
selvatici in

(1)

alta
Ucraina, Belarus

Parus major (Ucraina) ;
556'000 Bg/kg 0 codibugnolo Aegithalos caudalus (Ucraina) ;
226'000 Bg/kg dusignolo Luscinia luscinia (Ucraina) ;
Parus major (Ucraina) ;
3050000 &merok Burdus merola (Ucraina) ;

etc.

450 Bq/ kg - starna Perdix perdix (Russia);

470 Bq/ kg - beccaccia Scopolas rusticola (Russia);
350 Bg/kg 0 pettirosso Erithacus rubecola (Olanda);
Erithacus rubecola (Olanda );

Cs-134:

Cs-134/137: 10'469 Ba/kg

112 Bq/ kg - pettirosso
0 anatra Anatra sp. (Finlandia);

6'666 Bg/kg 0 anatra il quattrocchi

Zr-95:
Nb-95:

(Finlandia)

467 Bqg/ kg - pettirosso
106

2 B kg - pettirosso

Radionuclidi gamma totali:
>13'000 Bqg/ kg 6 marzaiola Querquedula querquedula (Belarus);

1 0 6 OByOkg 6 germano reale

Bucephala clangula

Erithacus rubecola (Olanda);
Erithacus rubecola (Olanda);

>4'000 Bq/ kg o folaga Fulica atra (Belarus )

Turdus philomelos (Ucraina);
Anas platyrynchus

Anas platyrhynch os (Belarus );

piu  Sr-90,
pit radionuclidi

dal

incorporazione dei
, Russia,

35

0e



Questi v alori nel peggior scenario superavano fino a 5 milioni di volte il
limite ammissibile secondo le norme russe (320 Bg/kg ).

5.2. 3. Le mucche

Dalle analisi del Cs -137 incorporato  nelle mucche dalle 2 fattorie di
allevamento nella regione di Zhytomir in Ucraina, risultava che | a loro membrana
amniotica , la placenta e il latte accumulavano piu cesio sul territorio con Il
livello di contaminazione piu alto, in particolare la  placenta accum ulava piu,
svolgendo il ruolo diuna  barriera . (Tabella 20)

Level of contamination

515 Ci/km* < 0.1 Ci/km*

Afterbirth and 243+ 21" 3.1X01
amniotic membranes

Placentas (cotyledons) 36.3 £ 4.2¢ 49+ 04

Colostral milk 173+ 1.4* +.4 £ 0.5

1Data for Ci/km? — summarized for two farms by A Y

*p < 0,001,

Tabella 20. L &dorporazione del Cs -137 (Bg/kg, Bg/lt) nella membrana
amniotica, nella placenta e nel latte delle mucche sul suolo con diversa
contaminazione nella  regione di Zhytomir, Ucraina,
1997 -1999 (Karpuk, 2001). (1)

5.2.4. | pesci
Fino al 1996 il livello d el Cs-137 nei muscoli d el pesce persico Perca fluviatilis
nei laghi di Svezia e Finlandia superava i limiti ufficiali . (1, art. 2000, p. 280)

Dal 1987 al 2002 la concentrazione d el Cs-137 nei muscoli d el siluro Silurus
glanis nel bacino refrigerante della NPP di Chernobyl é salit a da 1'140 a 6'500
Bg/kg (quasi 6 volte ). (1, art. 2004, p. 280) Nei bacini idrici situati sul territorio
contaminato la concentrazione di radionuclidi nei mus coli dei pesci predatori
raggiungeva 3 0 0 600BYy/kg .
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Nuclide Concentration Species Country Reference

Cs-137 16,000 Perch (Perca flumatilis) Finland Saxen and Rantavaara, 1987
10,000 Pike (Esox luceus) Finland Saxen and Rantavaara, 1987
7,100 Whitefish (Coregonus sp.) Finland Saxen and Rantavaara, 1987
6,500 Catfish (Silurus glanis) Ukraine Zarubin, 2006
4,500 Bream (Abramis brama) Finland Saxen and Rantavaara, 1987
2.000 Vendace (Coregonus albula) Finland Saxen and Rantavaara, 1987
708 Crucian carp (Carassius carassius) Russia Ushakov et al., 1996
493 Bream (Abranis brama)* Poland Robbins and Jasinski, 1995
190 “Fish” Baltic Nus et al., 1987
15-30 “Pike and cod™** Baltic Ikahcimonen et al., 1988
Cs-134/137 55,000 “Freshwater fish” Norway Strand, 1987
12,500 Brown trout (Safmo trulta) Norway Brittain ef al., 1991
Sr-90 157 Crucian carp (Carassius carassius) Russia Ushakov et al., 1996
Total gamma 300,000 Raptonial fish Ukraine Gudkov ¢ al., 2004

*120 times that of pre-Chernobyl level.
**About five times the pre-Chernobyl level.

Tabella 21. La concentrazione di radionuclidi (Bg/kg) nei muscoli di  alcuni pesci
dopo Chernobyl. (1)

Nella Tabella 21 sono presenti dati di accumulo di alcuni radionuclidi nei
muscoli dei pesci, dopo la catastrofe, nei bacini idrici in Finlandia, Ucraina,
Russia, Polonia , Norvegia e Paesi Baltici:

Cs-137:16'000 Bg/kg 0 pesce persico Perca fluviatilis  (Finlandia);

10'000 Bg/kg 0@ luccio Esox luceus (Finlandia);
7'100 Bg/kg 0 lavarello Coregonus sp. (Finlandia);
6'500 Bg/kg 0 siluro Silurus glanis (Ucraina);
406500 Babrdmgle Abramis brama (Finlandia);
2'000 Bg/kg 0 coregone bianco  Coregonus albula (Finlandia);
708 Bg/kg & carassio comune  Carassio carassio (Russia);
493 Bg/kg 0 abramide Abramis brama (Polonia, supera il livello
pre -catastrofe di 120 volte );
190 Bg/kg - pesce (Paesi Baltici)
Cs-134/137:
55'000 6 d d ¥0 pesce di acqua dolce  (Norvegia);
12'500 Bqg/kg o trota Salmo trutta (Norvegia);
Sr-90: 157 Bq/ kg - carassio comune Carassio carassio (Russia);
Radionuclidi gamma totali: 3 00 6 BG/Ig 0O pesce predatore (Ucraina ).

5.2.5. Il miele e il plankton

Alcune or e dopo la catastrofe il miele in Germania era contaminato da | -131
(14'000 Bg/kg) e da Ru  -193 (piu di 750 Bqg/kg).

Nel 1986 la radioattivita del plankton nel mare Baltico raggiungeva 2'600
Bg/kg e 3'900 Bg/kg del Np  -239.

5.2.6. Le anomalie di riproduzione

A settembre 1986 la popolazione dei topi (Muridae ) sui territori inquinati in
Ucraina & diminuita di 5volte . Est ato osservato | 6amament o
degli embrioni fino a 22 generazioni nella popolazione d el roditore
Clethrionomys glareolus sui territori contaminati. Malgrado la diminuzione della
contaminazione del suolo, alta mortalita persisteva.
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Nelraggi o del |l a zona di esclusione di 30 km per
maschi dei ratti (Rattus norvegicus) era soppressa, i maschi non mostravano né
motivazione sessuale né erezione, e come risultato il numero delle femmine
inseminate é calato, riducendo la fertilita della specie.

Le osservazioni svolte sulla popolazione d el cinghiale Sus scrofa nei territori
contaminati da Cs-137 al livello 1 -5 Ci’/km 2 e da Sr-90 al livello di 0,04 -0,08
Ci/km 2, hanno mostrato una significativa diminuzione del cordone spermatico,
allargamento, necrosi, posizioni inusuali delle cellule sessuali, in particolare, tra i
maschi suini  di 2-4 anni . E stata osservata la diminuzione d e linseininazione, e
tra 1 18 e il 2,5 % dei porcellini  sono nati morti o con malformazioni congenite di
bocca, anus, gambe o0 con teste giganti e tc.

Per il bovino Bostaurus @ st at o osservat oidiidteruzioeendt o de i
gravidanza, problemi di placenta e di membrana amniotica, diminuzione del peso,
tassi di morbilita e mortalita anomali tra i vitelli  sui territori inquinati (Korosten
e distretto Narodninsky , regione di Zhitomir , Cs-137 - 5-15 Ci/lkm 2) e Baranovka
distretto, < 0,1 Ci’/km 2). Il peso dei tessuti amniotici e dei lobuli della placenta era
minore nei vitelli dal territorio inquinato.

La popolazione del topo domestico (Mus musculus) ha avuto la riduzione sul
territorio inquinato a causa di s terilita e spermatozoi anomali. Alta mortalita
antenatale é stata osservata nei topi Clethronomys e Microtus sp. durante i primi
anni dopo la catastrofe  nei territori molto inquinati, a causa d i patologi e del tratto
urogenitale e riassorbimento  di embrioni delle prime fasi di sviluppo.

Irradiazione ha causato la mortalita pre - e postnatale , tra le popolazion i dei
roditori  nelle zone contaminate, la maturazione precoce e ha intensificato la fase
riproduttiva,  tutto cio e stato associat o con | irfvecchiamento precoce e la
riduzione del ciclo di vita.

La velocita di riproduzione (numero di prole ) durante il periodo
riproduttivo in ogni generazione dei topi di laboratorio (Mus musculus) nella
popolazione sperimentale di Chernobyl si riduceva in modo continuo per 7
generazioni

Le dimensioni dei cuccioli di lupo (Lupuis lupus) sul territorio contaminato
della Russia era in correlazione con il livello di contaminazione da Cs -137 nel pelo
di lupo.

Le osservazioni svolte dal 1978 al 1999 su 5'427 cavalli (Equus caba llus)
hanno rilevato la correlazione con il livello di contaminazione negli allevamenti:
un numero maggiore di aborti, nascite di individui  morti, puledri malati sono
stati registrati in un centro nella regione di Gomel (1993 -1999, contaminazione
40 Ci/km 2), il livello intermedio € stato riscontrato in un centro nella  regione di
Bryansk in Russia (contaminazione 1 -5 Ci/lkm 2), problemi minori  sono stati
osservati nella regione di Smolensk in Russia (contaminazione <1 Ci/km 2).

Riduzion i delle dimensioni della  nidiata di alcune specie degli uccelli sono
state riscontrat e in USA in California, negli stati di  Washington e Oregon a
giugno -luglio 1986, probabil ment e causate da fallout.

La sopravvivenza della rondine (Hirundo rustica) sui territori maggiormente
inquinati, vicino alla NPP, eraqu as i Ne&l®zbne con contaminazione moderata
la sopravvivenza annuale era meno di 25 % (c.a. 40 % nelle popolazioni di
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controllo in Ucraina, Spagna, Italia, Danimar ca). La popolazione delle rondini di
Chernobyl  mostra la riduzione drammatica d ella riproduzione e bassa
sopravvivenza dei pulcini . (1, art. 2005)

Nella popolazione della rondine sono stati osservati anomali spermatozoi (2
teste, deviazione della testa, 2 code e tc) nei territori con alto livello di
contaminazion e. La popolazione di Hirundo rustica di Chernobyl era sostenuta
soltanto da esemplari  migrati dai terri t or i adi acent. i memabsi i nqu
isotopica delle specie a borigene e del passato (dai musei) ha confermato che la
popolazione della rondine d i Chernobyl era composta da diversi gruppi di
individui ( migrati ), rispetto a | controllo , e da popolazioni campionati nella zona di
NPP prima della catastrofe. L @nalisi dettagliata delle specie degli uccelli indica
che nella zona di esclusione tante specie son 0 assenti 0 presenti in quantita
minore. Le specie migratorie o colorate erano particolarmente sensibili alla
contaminazione radioattiva . (1, Muller & Mousseau, 2007)

La concentrazione d i carotenoidi totali e d i vitamin e A e E nel tuorlo d ella
cinciallegra  Parus major era bass a nel raggio di 10 km della NPP, rispetto  alla

concentrazione sui territori meno inquinati in Ucraina e in Francia. La schiusa
delle uova era anticipata e ridotta sul suolo con alto livello di contaminazione.
L d@nitologo  Mousseau del Dipartimento delle Scienze Biologiche

del | 6Uni versit? del |l a Car ol i nfa ipdtiezato Shedla ( Co |
contaminazione radioattiva ha ridotto il livello di antiossidanti del tuorlo portando

a conseguenze negative il processo di riproduzione. Il numero delle specie di

uccelli prima abbondanti nelle foreste si e ridott o del 50 % in relazione
aldaument o del I i vel | oLadcinciallegrna Banus majar i eobalia

nera Ficedula hypoluca evitavano di fare nidi sui territoricon una contaminazio ne
pesante. (1, Muller & Mousseau, 2007)

Nel bacino refrigerante vicino alla NPP in piu generazioni della popolazione di
carpa (Hypophthalmichthys molitrix ) € stata osservata la riduzione sostanziale del
volume e d ella concentrazione del liquido riprodutt ivo e I cambiamenti distruttivi
nel seme.

La crescita anomal a del tessuto riproduttivo, la riduzione della concentrazione
di sperma e la crescita di spermatozoi anomali sono stat | osservati nelle
popolazioni della carpa (Aristichthys nobilis) irradiate nel 1986 al-Raneit ™ di

che vivevano dopo nelle condizioni d i basse dosi di radioattivita . (1, art. 1996)
Le caratteristiche riproduttive della carpa (Cyprinus carpio) erano correlat e con

il livello di radionuclidi incorporati nell 0 sperma e nelle uova . | cambiamenti della
forma degli ovociti e delle dimensioni del nucleo, | igpessimento dei follicoli, e la
decomposizione del nucleo, - questi cambiamenti sono stati trovati nel pesce

abramide (Abramis brama ) e in rutilo (Rutilus rutilus ) nel fiume Pripyat (875
Bg/kg, 1998) e nel lago Smerzhov (provincia di Gomel, Cs -134/137 & 5'800
Bag/kg) (Petukho v e Kokhnenko Olga, 1998). (1)

Nella popolazione di lombrichi  (Lumbricus ) nel suolo contaminato  subito dopo
la catastrofe dominavano gli adulti, mentre nel contr  ollo adulti e giovani avevano
rapporto 50 % : 50 %.

9 anni dopo la catastrofe nei boschi con pesante contaminazione da
radionuclidi il 20 % dei vermi Oligochaeta (Stylaria lacustri s) avevano cellule
sessuali di riproduzione , mentre normalmente quest a specie si riproduc e per via
asessuale .
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5.2.7. Cambiamenti  genetici , morfologici e ematologici

Nel 1989 e stato osservato il significativo aumento dei disordini citogenetici
nelle cellule somatic he e germinali , aberrazioni di cromosomi e delle cellule del
midol lo osseo nei roditori (Clethrionomys glareolus) , nei topi (Apodemus
flavicollis) e nei topi del laboratorio (Mus musculus) sui territori con il livello di
contaminazione del Cs -137 di 8-1,526 KBg/ m2. Il livello di questi disordini e
rimast o alto fino alla 22ma generazione , aumentando dal 1986 fino a 1992 in
tutte le popolazioni studiate, malgrado la diminuzione della contaminazione . (1,
art. 1997, pag. 265)

La frequenza di poliploidi a( nel | 6essere umano  incompat
tutte le popolazioni  studiat e del roditore era di 3 volte piu alta , rispetto il livello
pre-catastro fe. Il numero dei poliploidi era correlato con il livello d el suolo
contaminato.

Il numero delle mutazioni genetiche nelle popolazioni del roditore €& cresciuto

fino a 12ma genera zione (1986-1991), malgrado la diminuzione del livello di
radioattivita. Le cucciolate delle femmine dei  roditori  Cl.glareolus catturate sul
territorio contaminato e cresciute sul territorio non contaminato, hanno mostra to
lo stesso livello d i aberrazioni cromosomiche  delle madri contaminate. Le
popolazioni del topo domestico selvatico (Mus musculus) che abitavano sui
territori inquinati hanno avuto un aumento significativo delle mutazioni letali
dominanti e la traslocazione dei cromosomi. La frequenza dell e traslocazioni negli
spermatociti era  piu alta nelle zone con la contaminazione alta (1986 -1994). La
frequenza delle mutazioni nel topo (Mus musculus) dopo | irdadiazione era rimasta
alta per piu generazioni, sia delle cellule somatiche che germinali, ris petto ai
discendenti non irradiati . (1, Dubrova et all., 2000)

Il topo d el laboratorio  (Mus musculus) tenuto nella zona di 30 km di
esclusione ed altri roditori ca tturati nel 1995 nella zona di 10 km, hanno avuto
vasto spettro delle anomalie citogenetiche . La frequenza delle mutazioni del DNA
mitocondriale  nei roditori nella zona di 30 km era significativamente aumentata
durante 5 anni dopo la catastrofe.

I numero dei micronuclei negli eritrociti nel midollo osseo del topo del
laboratorio  (Mus musculus) é cresciut o di 13 volte dopo la permanenza di 10
giorni nella oForesta Rossa 0(10 km zona) (Tabella 22).

Studed Clells wath

Hl.‘.‘(. ll'“\. n I]lii'[LJ!H:l. ]1'Il.‘\
Controls a 5,000 034011
. 5,000 0.29 + 0,09
30-km zone a 5000 £l = 0.45
: 5,000 FO6 £+ 0.53
*All sigmificantly different from controls.
Tabella 22. Il n umero di micronuclei negli eritrociti del midollo osseo nel topo

Mus musculus dopo la permanenza di 10 giorni nella zona di 10 km d i Chernobyl.
(Sushko et al., 2006) (1)

Il numero d elle aberrazioni cromosomiche e  delle morti embrio nali & cresciut o
notevolmente fino a 22 generazioni del roditore (Cl.glareolus ), malgrado la dose
assorbita dal corpo sia diminuita in modo esponenziale do  po il 1986 . (1, art.
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2005, pag. 266) | roditori  (Clethrionomys sp. ) e i topi (Microtus) nei territori
contaminati mostravano difetti di sviluppo del cervello e degli art i deformati.

Il livello delle mutazioni somatiche e genomiche nella popolazione della rondine
(Hirundo rustica ) nella zona di Chernobyl era  2-10 volte piu alto , rispetto all e
popolazioni in Ucraina e in Italia. Le popolazioni della rondine provenient i dalla
zona di Chernobyl contenevano il 15 % in piu delle mutazioni albino, e un alto
numer o di difetti morfologici  rispetto alle popolazioni in Ucraina, Italia, Spagna e
Danimarca . (1, Muller and Mousseau, 2001, 2007)

E stata osservata la correlazione positiva tra il numero delle anomalie nel
codirosso spazzacamino (Phoenicus ochruros) e nel passero domestico (Passer
domestica) e il livello di radiazione in Ucraina . (1, Muller et al., 2007)

Dal 2005 al 2006 € stata osservata un a differenza significativa in mo rbilit a e in
morfologia dello sperma nelle rondini  (Hirundo rustica) che nidificavano n ella
zona pesantemente contaminata (390 mR/h) attorno alla NPP, rispetto allo
sperma delle rondini delle 2 zone meno inquinate (0,25 e 0,006 mR/h) in
Ucraina. Muller (2008) indicava che | d aume nt orbilida e diodifetti di

morfologia dello sperma erano correlate con | aument o dell a concer

radionuclidi.

Le popolazioni delle rane (Rana temporarea, R.arvalis) sul territorio con alta
contaminazione mostravano  alto numero d i aberrazioni delle cellule del midollo
delle cellule intestinalie  aumento dei micronuclei nei sangue periferico. Il numero
di eritrociti aumentava di 7 volte nella rana Hybrid Complex (Rana esculenta) sul
territorio contamina to nella regione di Bryansk (Tabella 23).

Contamination, dose

151 R/h 60 nR/h 220 nR/h

0.229% 1.33% |.55*

*.ur‘ < 0,05,

Tabella 23. La frequenza di occorrenza di micronuclei negli e ritrociti nelle 3
popolazioni di Rana esculenta nella regione di Bryansk, 199 3.
(Chubanishvyli, 1996) (1)

La frequenza di anomalie morfologiche ( malformazioni congenite) negli
embrioni, larve e giovani pesci nella popolazione di carpa (Cyprinus carpio) era

molto alta nei bacini idrici contaminati in B elarus .
Le caratteristiche ematologiche di viteli ~mostravano la depressione delle
cellule del sangue sul territorio piu contaminato (5-15 Ci/ km2). (Tabella 24).
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5 15 Ci/km?

<0.1 Ci/km?

Erythrocytes 4.8 £ 0.1 5.8 £0.2%
(thousands/liter)

Leucocytes (g/liter) 6.2 0.4 6.9 £ 0.3

Hemoglobin (g/liter) 78.6 = 2.0 91.4 &+ 2.8*

Basophiles, % 0.3 £0.2 1.3 &+ 0.2*

Eosinophils, % 10.0 £ 1.0 4.6 £0.3

Segmented 247X+ 1.5 32 £ 0.9*
neutrophiles, %

Lymphocytes, % 57.7 £ 1.5 60.9 £+ 0.8*

Monocytes, % 3.84+0.3 4.5+ 0.3

'Data for Ci/km?
ALY
*p < 0.01.
Tabella 24. Le caratteristiche ematologic  he di vitelli
contaminazione divers a, regione Zhytomir, Ucraina, 1997
(Karpuk, 2001) (1)

| dati della formula del sangue delle 2 popolazioni d
prelevate dai t erritori con contaminazion
sistema immunitario . (Tabella 25)

summarized for two farms by

sul territorio con
-1999.

i rana (Rana esculenta)
i diverse conferma no |a depressione del

Clontamination, K h

Index 60 220
Leukocytes, 107/ liter 15.32 = 0.99 21.7 = 1.83
Lymphocytes, 10°/liter  6.16 == 0.41 11.08 %= 1.0
Neutrophils, % 17.2 £ 1.11 289 £ 1.55
T Ivmphocytes, % 7.1 £ 1.45 2606 £ 1.03
B lvimphocytes, % 20,9 £ 00.56 12.5 £ (0.67
Zero-cells, Y 2.0 £ 1.59 6G1.9 £ 1.58
Rosette-forming Qo8 4 1.22 17.7 & (.49

nrinrnlahilm-;. Yer

Tabella 25. Lo stato del sistema immunitario delle 2 popolazioni
Complex (Rana esculenta) prelevate dal suolo con
di Bryansk, 1994

di rana Hybrid
contaminazione divers a, regione
. (Isaeva and Vyazov, 19 96) (1)

Le mucche (Bos taurus) sul territorio inquinato  (15-40 Ci/ km 2) 4 anni dopo la
catastrofe sviluppavano cambiamenti atrofici del tessuto linfatico, decrescita
del | 6at t tlinfociti “e creseita anbmala del tessuto connettivo. Nelle mucche
rima ste nel raggio di 12 km per 2 mesi & stato osservato basso numero di
eritrociti, emoglobina bassa, diminuzione del numero di neutrofili e di monaociti.
Le mucche rimaste a 3 -6 km vicino alla NPP avevano numero alto di eosinofili e
bassi linfociti, cellule r otte e anemia ipercromica . Le mucche nella zona
contaminata hanno mostrato una bassa attivita lisosomiale nel plasma e una
bassa resistenza alle infezioni cutanee, caratteristiche tipiche
dell'immunodeficienza.
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Ipoplasia e cambiamenti distrofici portavano al disordine delle funzioni del
sistema immunitario, delle ghiandole del timo  nei ratti aloino  che avevano 20

giorni (Rattus norvegicus) le cui madri hanno vissuto la gravidanza per 25 gio rni
nella zona con il livello del Cs -137 paria 11,6 Ci/km 2 e Sr-90 paria 26 Ci/ km?2,
Nei ratt i tenuti nella zona di 10 km dal 1986 al 1993 e stata osservata una

diminuzione del numero di cellule del midollo spinale, anemia ipocromica,
leucopenia, granulocitopenia con un elevato numero di eosinofili, eosinofilia, un
aumen to del numero di cellule anomale, e  tc.

Dopo 40 giorni di permanenza nella zona di Chernobyl sul territorio
contaminato con il livellodil00 -200 mR/ h, | dattivit”™ endogena
del cervello dei topi da laboratorio (Mus musculus) € cambiata no tevolmente. |
topi Apodemus flavicollis avevano | a8immetria della scatola cranica nelle zone
piu inquinate. Le neoplasie dei polmoni del topo sono aumentate di circa 300
volte , la densit a di endoteliociti del cervello & diminuita dopo la permanenza di
c.a. 1 mese nella zona di 30 km. Topi tenuti per 1 mese nella zona di 30 km
hanno avuto | daumento del numerrel sahgue. |Wnacocit
bassa resistenza alle infezioni della pelle e stata osservata anche nei roditori
Sono aumentate le infezi oni virali tra i topi (Mus musculus), dopo aver vissuto
nella zona di 10 km attorno alla NPP.

| maiali (Sus scrofa) nei distretti Mlinivsk e Sarnensk della regione Rivno in
Ucraina vissuti dal 1997 al 2001 sul territorio inquinato da Cs -137 paria 1-5
Ci/ km2 e da Sr-90 paria 4-8 Ci/ km 2 hanno avuto la diminuzione per il 15 % del
numero di eritrociti e di emoglobina per il 45 %, la % di leucociti & salita di 2,8
volte , alfa e gamma - globulina del sangue e diminuita fino a 44,4 % . (1, art.
2005, pag. 291)
Le cause comuni della morte de i ratti (Rattus norvegicus ) nella citta di
Chernobyl e a Kiev erano i processi inflammatori dei polmoni e del | i ntest.i
Nella citta di Chernobyl i ratti morivano 3,5 volte di piu per la pneumonia ,

rispetto a Kiev, e 1,6 volte di pit perpr obl emi al (Tébella 268.st i no.

{.:]".Il'J'I'IHEJ':n'I

Cause of death Kiev City
Pneumonia, lung hemorrhage 10.3 35.5
Pulmonitis 8.4 11.1
Colitis 19.1 31.1
Lymph node hvperplasia 10.3 13.2
Thymus gland/spleen hyperplasia 2.4 4.4

Tabella 26. Le cause del decesso (%) dei ratti (Rattus norvegicus) a Kiev
(contaminazione minore) e a Chernobyl (contaminazione forte ), ottobre 1986 -
dicembre 1989 . (Serkiz, 1995). (1)

Come si vede dalle Tabelle 27 e 28, il tumore é stato sviluppato in 74 % dei
casi nei topi del laboratorio dalla citta di Chernobyl.
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Chernobyl

Clity kiev
Thymus gland tumor® 15.9 2.7
Adrenal cortex adenoma 13.2 6.8
Thyroid gland tumor 43.2 15.7
Cellular adenoma of slet of 34.1 1

Langerhans

Tabella 27. L @didenza dei tumori (%) nei  ratti (Rattus norvegicus) a Kiev e a
Chernobyl, 1986 -1992 . (Pinchuk, 1995) (1)

Chernobwl
Cliry Kiev

Breast adenofibroma with 14.7 Q.5
malignancy, %"

Animals with multiple mammanry 29 27
tumors, %**

Animals with a breast tumors 58.8 0.3

combined with other tumors**

*From the total number of animals.
“*From number of animals with mammary gland

tumors.
Tabella 28. L iticidenza dei tumori  delle ghiandole mammarie (%) nei ratti
(Rattus norvegicus) a Kiev e a Chernobyl, 1989 -1992 .
(Pinchuk, 1995) (1)

Nelle popolazioni di alcuni uccelli della zona di Chernobyl sono stat e
riscontrate  anomali e del metabolismo di carboidrati e del bilancio di lipidi,
nonché la depressione del sistema endocrino. Muller (1993) indicava asimmetria
dei parametri morfologici nelle rondini  Hirundo rustica

Le percentuali di a simmetria e di anomalie fenotipiche nelle popolazioni del
carassio comun e (Carassius carassius) e del Carassius auratus erano piu alt e nei
bacini con alto livello di contaminazione.

Dopo la catastrofe sono stat i osservati tanti insetti malformati ( Heteroptera)
nella parte est della Svezia e al sud della Svizzera (Melano vici no Ticino). Nel 1990
il 22 % degli insetti  raccolti nel raggio di 30 km della Riserva Radiologica
Polessky erano malformati (Hesse -Honegger, 2001 e Hesse -Honegger and
Wallimann , 2008). (1, pag. 293) Ordine Oribatida (Acari) che di solito abita nella
cortec cia dei pini e dei licheni Hypogymnia physodes ha subito forte declino nella
zona 2 -3 km vicino alla NPP. Prima della catastrofe si contavano 16 specie, nel
1986 60, nel 1987 062,nel 1988 062,nel 1991 064, nel 1996 066, nel 2002 68.5-6
anni dopo catas trofe la diversita degli invertebrati  era ancora in forte declino.
Lédintensit™ di i n vnansatodi n @ ceddodii (tehig) @ra pitdadta nella
zona contaminata , rispettivamente, di 13,7 e 2 volte . (Tabella 29).
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60 wR/h 180 wR/h 220 pR/h

Nematodes®

Intensity, % 3.5 5.0 48.
Index of 3.0 3.9 10.0
abundance
Cestodes**
Intensity, % 1.6 1.1

oW

Index of 0.53 0.71
abundance

*Predominant species: Heligmosomum mixtum, Heligmoso-
moides glareoli, and Syphacia obvelata.

**Predominant species: Catenotaenia cricetorum and Para-
noplocephala omphalodes.

Tabella 29. L @tensita di invasion e del topo (Clethrionomys glareolus) da
parassiti nematodi e cestodi , regione diBryan sk, Russia, 1992 -1995.
(Pel dguno(¥), 1996)

10 anni dopo la catastrofe la  biodiversita  di protozoi nel suolo non superava
il 50 % del livello pre -catastrofe.

A quasi 30 anni dalla catastrofe, i livell i di radionuclidi incorporati riman gono
elevati i n al cune ar e ee cahtnbandeErapprespraare un rischio per
mammiferi, uccelli, anfibi e pesci. Lo shock radioattivo iniziale , insieme alla

contaminazione cronica da basse dosi, ha determinato alterazioni  di morfologia,
fisiologia e disordine genetico su tutti tipi di animali.

Alcune specie di uccelli si trovano nella zona dei 30 km solo a causa di
migrazion i da aree non contaminate. Nelle popolazioni si osserva no alti tassi di
mutazioni € un accumulo transgenerazionale d i instabilita genomica. Gli effetti a
lungo termine possono risultare ancora piu dannos i per il patrimonio genetico
degli animali e delle generazioni successive acausa del | esposi zione pr
basse dosi d i radiazioni.

Le osservazioni a lungo termine sulle popolazioni di fauna selvatic a, cosi come
gli studi sperimentali condotti nei territori inquinati , indicano un significativo
aumento d ella morbilita e d ella mortalita , con effetti in parte an aloghi a quelli
osser vatuomo :nauménf di tumori tra i ratti, immunodeficienza,
diminuzione della durata della vita, invecchiamento precoce, cambiamento della
formula del sangue e altre  condizioni patologiche che compromettono la salute
degli organis mi.

6. L dmpatto della  radioattivita sul biota di microorganismi

Dopo la catastrofe organism i come bacilli di  tubercolosi , epatite , virus del
mosaico del tabacco , citomegalovirus , micromiceti e batteri del suolo  si sono
attivati con le vie diverse. Ci sono s carsi dati sulle conseguenze microbiotiche
dopo la catastrofe. Subito dopo , sono stati intrapresi de gli studi i quali hanno
osservato attivazione di retrovirus e aumento di virulenza delle popolazioni
microbiche.

| bambini dalle zone contaminate (Novozybk ov district, regione di Bryansk) con
il sistema immunitario soppresso hanno avuto aumento di  suscettibilita verso |l
virus Pneumocystis carinii  (che causa pneumonia ), citomegalovirus (che causa
erpes ) e virus della tubercolosi . Dal 1993 al 1997 il virus de | épétite B, C,D e G
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e diventato attivo in modo significativo nelle zone contaminate. 6 -7 anni dopo la

catastrofe e diventato attivo anche I v i r hespesd éMblattid di Gruby
(dermatofitosi ) causata da fungo Microsporium sp. o da Trichophyton sp ., si e
manifestata nella  regione di Bryansk. Il numero d i batteri saprofiti era al

massimo livello nel suolo contamina to a 15 Ci/ km2 e minimo sul suolo
contamina to oltre 40 Ci/km 2. (1)

Nelle zone di esclusione si sta va assistendo a lla mancata decomposizione d ella
materia organica: nelle foreste no n contaminate gli alberi caduti al suolo si
riducono in segatura nel giro di 10 anni, mentre nella zona di esclusione il tempo
e raddoppiato. Ornitologo Mousseau ha rilevato che n elle foreste della zona di
Chernobyl ¢ on forte contaminazione si osserva va la diminuzione degli organismi
di decomposi zione. Il biologo ha lasciato nel corso del 2007 600 sacchi pieni d elle
foglie nei territori con contaminazione divers e. L'anno seguente ha raccolto i
campioni scoprendo che i sacchi posti in una zona senza radioattivita
contenevano le foglie decomposte peril 70 %-90 %, mentre quelli posizionati in
un ambiente contaminato lo erano solo per circa 40 %. (2)

E stato osservato il bioaccumulo di radionuclidi ne | suolo. | campioni d el suolo
nel raggio di 10 km avevano scarsa abbondanza di batteri (nitrificanti, solfato
riduttori, azotofissatori, batteri fermentatori di cellulosa, ferrobatteri) ridotta di 2
ordini di grandezza, rispetto a |l controllo. Forte riduzione dell 06a
batteri Bifidus e prevalenza di microbi  Escherichia sp., in particolare, E.coli, e
stat a osservat a negli intestini di bambini ucraini evacuati .

Negli studi a lungo termine (1954-1994, prima e dopo Chernobyl) in B elarus,
Ucraina e Russia, e stato rilevato che sui territori con alta contaminazione (740 -
1480 KBg/m 2e ol tre) non codbleiar aangb anicnaliselvatidi.i Questo
virus é diventato inattivo.

Sui territori inquinati i roditori  sono stati invasi da parassiti protozoa del
phylum Apicomplexa .

| cambiamenti patologici indotti da irradiazione hanno cambiato la microflora
umana, aumenta ndo la suscettibilita verso le infezioni, infiammazioni d i origine
virale e batterica (influenza, malattie croniche intestinali, pielonefrite, cistite,
vaginite, end ocolite, asma, dermatite, ischemia) e verso varie patologie di
gravidanza.

Chernobyl & diventato un douco nero 6 dentro il quale e in corso la
degenerazione genetica accelerata del mondo animale e vegetale

7. La contaminazione delle derrate alimentari in Eu ropa dopo il fallout

Mentre 5 milioni di persone in B elarus , Ucraina e Russia vivono in territori
contaminati e migliaia  di altre risiedono in aree europee inquinat e da radionuclidi
di Chernobyl, € necessario  conoscere e saper applicare i metodi di protezi one
radiologica. La contaminazione radioattiva comporta restrizioni nel | @eal suolo
e implica cambiamenti nei settori d e hgriodltura, della pesca e del turismo.

2. www.progettohumus.it _, Chernobyl: Non decade radioattivita negli alberi. Alto rischio
incendi , 18.03.2014
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Nel 1987 fisico e umanista Andrei Sakharov , scrittore bielorusso Al es 0

Adamovitch e campi one di scacchi Anatoly Karpov hanno fondato BELRAD ,
Belarussian Institute of Radiation Safety , ente pubblico indipendente destinato
ad aiutare ai bambini bielorussi.

Nel 1993 BELRAD ha creato 370 centri pubblici per monitorare le radiazioni

nel cibo e nei territori inquinati. Secondo data base della BELRAD (340'000
misurazioni , incluse 111'000 test sul latte), circa il 15 % del latte proveniente da
piccol e f a80 todeli cho modottodin 3 regioni di B elarus erano

contaminate d a Cs-137 oltre il limi te consentito . (Tabella 30)

Foocist el sarriprles [ o Bqg/ kg

Mushrooms I33 280_% 370
SLArTy agarx
Cranberey $£2% 62
Blackberry 1. 383 L3 B
MNMoat (arm= 125 584 GO0
AMMushroormes 59 >7.7 3, 700
drwecd
Rough bolctus 0 57.5 s 70
Edible boletus > % 4 s 70O
Mushroorns a7 » 2 _<» 37
Excrzbeed
Chantoerclic 125 2.8 370
Blackirry 50 2.4
JrreTsa L e
Kofar 71 25.4 11
Honey fungus >7 22 8 370
Ak 19 111 111
| IS 234
SoOour crocarn —-42
Raspbocrry 154
Pot chowesse t
Carp 2
Sirawbwrry
Water 2. 141 a8
Boctroot 1 628 a2 4
Crcares > 1 s o 11
Conrdden 53}

strawlwrres
Carrots 1. 439
Cabbags et 5. 4 as
Meat (beef) 297 3.7 GO0

Butter » 1 20
| g

Potatoes 5 PO 370

Tabella 30. La concentrazione del Cs -137 in alcuni prodotti nelle regioni di Brest,
Gomel e Mogilev, Belarus, 1993 (BELRAD data base). (Colonna a destra @ valori
dei limiti ufficiali ammessi, Bg/kg, 1992, 2 da colonna da sinis tra & valore oltre il

limite, colonna a sinistra @ numero di campioni analizzati). (1)

La percentuale dei prodotti contaminati oltre il limite ufficiale consentito non e
diminuita 14 anni dopo la catastrofe, ma, contrari amente, & aumentata (Si stima
che i dati della regione di Gomel possono essere sottostimati) . (Tabella 31)
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Province 19931994 19951996 19971998 19992000 20012002 20052004 20052006 2007
Gomel 12,1 0.6 12.0* 12.7 14.8 19,9 14.8 16.3
Momlev 0,2 4.0 4,2 5.3 4.8 5.4 15,2 n'a
Brest 15.5 16.6 14,2 17.8 18.0 19,2 13.0 12.5

*Data on the Gomel Provinee since 1995 may be underestimated (24 LOCRC from the heavily contaminated
Lel'chitsy Thstrict were withdrawn from BELRAD and transferred to the official Instituie of Radiology
Comchernobyl).

Tabella 31. La percentuale dei prodotti contaminati da Cs -137 oltre il limite

consentito nelle regioni di Gomel, Mogilev e Brest, Belarus,
1993 -2007 . (1, BELRAD data base)

In alcu ni posti la percentuale del Cs  -137 era molto alta:
nel 2006 nel villaggio Luga del distretto di Luninetz nella regione di Gomel il 90, 7
% dei test superava il livello ammissibile 16 volte

Ucraina

Ancor a neB0% ddlebadch® del bosco e dei fungh i conteneva i valori
del Cs-137 in eccesso nell a regione di Rovno, il 90 % nella regione di Zhitomir, il
24 % nelle regioni di Vinnitza e Cherkassk, Il 15 % nella regione di Volyn.
Secondoidatidel Mi ni ster o di Sal une20@0ad 1 % flbea ai0B a
% dei campioni di latte e di carne nel settore privato nelle regioni Volyn,

Zhytomir, Kiev, Rovno e Chernigov avevano i livelli del Cs -137 oltre i limiti.
Finlandia
La concentrazione del Cs -137 nel latte, carne di maiale e manzo & aumentata
molto sub ito dopo la catastrofe . (Figura 19)
1004 KB Beef
] ~ e B S YN T |

A

._j- = Pork

‘_‘._l

5=

1

LLJJAALE

A

20 25 30 35 40 45 50 5 10 15 20
week in 1986 week in 1887

Figura 19. La concentrazione del Cs -137 nella carne e nel latte in Finlandia,
KBag/kg. (UNSCEAR, 1988, da sopra 0 manzo, latte, maiale). (1)
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Species Concentration, Bg/kg*

Perch 16,000
Pike 10,000
Whitefish 7.100
Bream 4,500
Vendace 2 000

*EU limit of Cs-137 for consumption of wild [reshwater
fish is 3,000 Bqg/ke.
Tabella 32. La concentrazione del Cs -137 nel pesce in Finlandia, 1986
(Saxen and Rantavaara, 1987) (1)

La concentrazione del Cs -137 nel pesce doacqua dolce n
Finlandia nel 1986 superava il limite UE consentito per piu di 5 volte per il pesce
persico e piudi 3volte peril pesce luccio . (Tabella 32)

Area Baltica

S Batini T LR RS
0198-= 1985 1988 1990 1092 1994
Figura 20. La concentrazione media annuale del Cs  -137 (Bg/kg) nel pesce
passera pianuzza (Platichthys flesus) e platessa (Pleuronectes platessa) dal 1984
al2004 sulléi sol a B (Oanntarcd) re nel Mare Baltico, parte sud. Il valore
pre-Chernobyl per entrambe le specie era 2,9 (HELCOM Indicator Fact Sheets.
2006. Online 22.04.2008; //www.helcom.fi/fenvironment2/ifs/en_GB/cover/) (1)

Croazia
Dopo la catastrofe la concentrazione del Cs  -137 nel frumento e salita di circa
100 volte ,rispettoal | 6 anno,ed916@0 , ri spetto alFigwa2t ho 19 ¢

1004 Ba/kg

Activity Concentration

0.001

------------------------------

Figura 21. La concentrazione del Cs -137 nel frumento (Bg/kg) in Croazia dal
1965 al 2004 . (Franic et al., 2006) (1)
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Francia

1997 0 la concentrazione del Cs -137 nella carne de | cinghial e e nei funghi
superava il limite  per 40 volte . (1, pag. 291)

Inghilterra

Il picco della contaminazione del latte € stato osservato a maggio 1986 quando
i | i v el31 edele 1137 &Uperava 1'000 volte ilivellidel 1985e 4 volte lo
stronzio Sr-90. 23 ann i dopo, secondo i dati del Ministero Britannico di Salute,

369 fattorie che contavano 190'000 pecore, erano ancora contaminate da Cs-137.
(1, art. 2000, p.291)

Italia

Secondo i dati del Direttorato della Sicurezza Nucleare e Protezione della
Salute, a giug no 1988 carne, pasta, pane, latte e formaggio erano ancora
contaminati da radionuclidi di Chernobyl . (1, WISE, 1988)

Messico

Nel 1988 Messico ha rispedito indietro 3'000 tons d ilatte in polvere n
del Nord a causa della radioattivita.

Polonia

A giugno 1987 1'600 tons d i latte in polvere destinato  a Bangladesh avevano
valori alti di radioattivita.

Svezia

Il livello del Cs -137 nella carne di  alce (Alces alces) superava di 9-14 volte (470
Bqg/kg per giovani animali e 300 Bg/kg per vecchi animali) il valore pre -catastrofe
(33 Bg/kg).

Turchia

Nel 1986 -87 erano contaminati  45'000 tons del té e circa 1/3 del lotto del 1986
non e stato utilizzato a causa d i valori alti di radioattivita.

USA

Il picco del cibo importato contaminato da | -131 cade va su maggio -giugno

1986, da Cs -134/137 0 10-16 settimane dopo la catastrofe.

Tra il 05.1986 e il 22.12.1988 la FDA ha contestato 1'749 campioni del cibo
importato per la presenza dell o iodio 1-131 e del cesio Cs-134/137: risultava  che
il pesce importato da Norvegia era radioattivo con la presenza di Cs-137, funghi e
formaggio importati dall & | t adranca radioattivi , formaggio importato dalla
Germania e dalla Danimarca avevano i valori oltre il limite per | -131 (1'000
pCi/kg). Il 44 % di questi campioni, da febbraio a ottobre 1987, avevanoil Cs -137
oltre 100 pCi/kg, il 5 % superava 5'000 pCi/kg. Piu del 50 % dei campioni dal
05.02.1986 al 25.01.1987 avevano il Cs -137 oltre 1'000 pCi/kg, il 7 % dei
campioni 0 oltre 5'000 pCi/kg.  Secondo i dati di Cunningham e Andersen (1994 ),
il 24 % del cibo importato nel 1989 era contaminato.

Nel 1990 il 25 % dei campioni era contaminat o,nel 1991 o1 & 8 %, nell2 1992
%. Secondo U.S. Regole Federali, il cibo contaminato che conteneva piu del
10'000 pCidel Cs -134/137, é stato distrutt o. (Negli anni 1986 -1988 sono stati 12
casi, U.S. FDA Guidelines, 16.05.1986, 1, RADNET, 2008)

Il cibo contaminato da radionuclidi di Chernobyl ed importato negli USA da
Turchi a, Il talia, Austri a, J@estaviea wngheriad 8vézia,d Es t ,
Danimarca, Egitto, Francia, Olanda, Spagna, Svizzera in ordine decrescente
erano: succo dei mela , formaggio , pasta, origano , funghi , nocciole , salvia ,
fichi , foglie di alloro , te, timo , lenticchie rosse , ginepro , cicoria , albicocche ,
cioccolato svizzero
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Come si vede dalla Tabella 33, negli anni 1986 -1987 in diversi paesi europei
erano contaminati  diversi tipi del cibo : il valore del Cs -137 nella carne del cervo
in Svezia superava il limite ammissibile (3'000 Bg/kg) da 3 a 16 volte, nel pesce
persico da 6 a 10 volte (il limite ammissibile 600 Bg/kg), yogurt in Grecia
conteneva 16 volte piu Cs -137 rispetto il limite (370 Bg/kg), il latte in Jugoslavia
aveva una concentrazione del Cs -137 8 volte piu alta :

Radionuclide Food Maximum concentration Country Reference

Cs-137* Reindeer meat $4,800 Bq/kg Sweden Ahman and Ahman, 1994
Mushrooms > 20,000 Bq/kg Germany UNSCEAR, 1988
Sheep’s milk 18,000 Bq/liter Greece Assikmakopoulos et al,, 1987
Mushrooms 16,300 Bq/kg** Japan Yoshida « al., 1994
Reindeer > 10,000 Bq/kg Sweden UNSCEAR, 1988
Potatoes 1.100 £ 0.650 Bq/kg Croatia Franic et al., 2006
Lamb 1,087 Bq/kg Sweden Rosen et al., 1995
Milk 500 Bg/liter United Kingdom Clark, 1986
Meat 395 Bq/kg Ttaly Capra et al., 1989
Milk 254 Bq/dm’ Ttaly Capra et al., 1989
Perch 6,042 (mean) Bq/kg Sweden Hakanson ef al, 1989
Perch 3,585 (mean) Bq/kg Sweden Hakanson ef al, 1989
Farm milk 2,900 Bq/liter Sweden Reizenstein, 1987
Milk 100 Bq/liter Bulgaria Energy, 2008

I-131 Milk 135,000 Ttaly Ordando e al., 1986
Yogurt 6,000 Bq/kg Greece Assikmakopoulos ¢ al., 1987
Edible seaweed 1.300 Bq/kg Japan Hisamatsu e al., 1987
Milk 500 Bq/liter United Kingdom Clark, 1986
Breast milk 110 Bq/liter (mean) Czechoslovakia Kliment and Bucina, 1990
Breast milk 55 Bq/l (mean Czechoslovakia Kliment and Bucina, 1990
Pork 5 Bq/kg (mean Czechoslovakia Kliment and Bucina, 1990
Milk 21.8 Bg/liter Japan Nishizawa o al., 1986
Milk 20.7 Bg/liter United States RADNET. 2008

Total Reindeer meat 15,000 Bq/kg Sweden Fox, 1938
Mutton 10,000 Bq/kg Yugoslavia Energy, 2008
Milk 3.000 Bg/liter Yugoslavia Energy, 2008
Fruits > 1,000 Bq/kg Italy Energy. 2008

*Limits of Cs-137 for consumption in EU: 600 Bq/kg for food items; 370 Bq/kg for milk and baby food: 3,000

Bq/kg for game and reindeer meat.

**Year 1990,

Tabella 33. La contaminazione del cibo da radionuclidi di Chernobyl in diversi
paesi, 1986 -1987. Limite del Cs -137 secondo le norme UE: 600 Bg/kg per gli
alimenti, 370 Bg/kg per il latte e baby food, 3'000 Bg/kg per la selvaggina e la

carne di cervo.

(1)

| radionuclidi del fallout di Chernobyl , come cesio Cs-137, stronzio Sr -90,
plutonio Pu e americio Am, concentrati nel sistema delle radici delle piante,
rimarranno  mobili per centinaia di anni nei prodotti di agricoltura coltivati  sui
suol i contaminat. in tutti [ paesi dednled Emi s
sufficiente monitorare la concentrazione di radionuclidi nel suolo , nei prodotti
agricoldi e nel ci bo. Per logicé,esbopfatuttat j quamdo sir ot e z |
tratta dei bambini, & necessario monitorare non solo il cibo, ma anche la presenza
di radionuclidi incorporati nel corpo.

51



8. I m onitoraggio di radionuclidi incorporati nel corpo

Belarus

Per determinare la correlazione tra la contaminazione radioattiva del cibo e [
radionuclidi incorporati ne  gli organismi d i bambini bielorussi , provenienti da
territori piu contaminati  , dal 1995 al 2007 BELRAD | nstitute ha effettuato oltre
3006000 mi s uidoezcorm husando eAutomated Complex Spectrometry per
la determinazione della radiazione interna, individual radiation counter (IRC)
0 SRINNER-3 0 galibrato nel Nuclear Center in Germania , msurando | datti vit
di seguenti radionuclidi: Cs-137, Cs -134, Ra -226, Th -232, Mn -54, Co-60, | -131
etc.

Le misurazioni sono state  eseguite sui territori molto inquinati, in particolare,
nel villaggio Valavsk (distr etto Elsk , regione di Gomel) con 800 residenti, di cui
159 bambini. La contaminazione del villaggio con il Cs -137 era di 8,3 Ci/lkm 2
(307 KBg/m 2). La d ose annuale effettiva era di 1,3 mSv/anno . (1, dati 2004)

I 70-90 % di 300'000 bambini analizzati avevan o il livello di accumulo del Cs -

137 superiore a 15-20 Bg/kg (0,1 mSv/anno di irradiazione interna ). In tanti
villaggi il livello di Cs -137 accumulato arrivava a 200  -400 Bg/k g, alcuni bambini
nelle regioni di Gomel e Brest avevano il livello fino a 2'000 Bq /kg (c.a. 100
mSv/anno , pari al livello consentito per i professionisti che lavorano
nell i ndustria nucl eare).
In B elarus e in Ucraina sui territori dove la contaminazione del Cs -137 spesso
raggiungeva il 50 Bg/kg (655 KBg/m 2) st at o osservatle | d0a
malattie, del numero dei morti e la diminuzione dei bambini sani. Il livello

massimale del Cs -137 incorporato (6 6 7 &/'G00 Bg/kg ) é stato rilevato nei
bambini del distretto Narov lya nella regione di Gomel. In tanti villaggi di questo
distretto il 33 % dei bambini  ha ricevuto dosi interne oltre il  livello ufficiale
permissibile (1 mSv/anno ).

Diversi organi accumulano il Cs -137 in modo differente , in ordine decrescente :
tiroide, ghiandole surrenali, pancreas, timo, muscoli, milza, cuore, fegato
(Tabella 34)

Orgran Cooncentration
Thyvroid 2,054 £ 288

Adrenal glands 1.576 + 290
Pancreas 1,359 4 350
Thymus 030 4+ 278

Skeletal muscle O902 & 234

Spleen 608 £ 109

Heart 178 £ 106

Liver 347 £+ 61

Tabella 34. La concentrazione (Bg/kg) del Cs -137 negli organi interni dopo
| aut opsi a )regonepdeGoma n1697 . (Bandazhevsky, 2003) (1)

La concentrazione del lo stronzio Sr-90 nei corpi degli abitanti della regione di
Gomel é cresciuta notevolmente dal 1991 al 2000. La concentrazione del plutonio
Pu nei corpi dei cittadini di Gomel 4 -5 anni dopo la catastrofe era  3-4 volte piu
alta, rispetto a | livello globale . (1, pag. 298)
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Finlandia

17 anni dalla catastrofe, il carico corporeo (body b urden) per |irdero paese e
stato valutato in 200 Bg, a Padasyoki a 3'000 Bg/corpo. Alla fine del 1986 Il
carico corporeo del Cs -134 era 730 Bg/corpo e il Cs-137 € salito da 150 a 1'500

Giappone

Il livello pre -catastrofe del Cs -137 come carico corporeo era di 30 Bq, € salito
nel 1986 a piu di 50 Bq.

Inghilterra

Nel 1986 dopo catastrofe il carico corporeo diun adult o e stato valutato in 250 -
450 Bg/corpo , e in Scozia é stato valutato co me segue: Cs-134 6 172 Bq, Cs -137
0 363 Bq, K -40 0 4'430 Bq. Il caric o dello iodio I -131 misurato nella zona del collo
(zona ghiandola tiroidea) era 33 Bq per adulto e 16 Bq per bambini.

Italia

|l ncor por azil8lmell adireid ¢ id 51 adulti dal 03.05 al 16.06.1986 era
di 6,5 Bq/g. (I pi cco ded Cs6l8%ecsta® psiseovate 30@ al | e L
425 giorni dopo il fallout del 05.05.1986: 15 -20 Bg/giorno . (1, art. 1989, p. 299)

Germania e Francia

Il carico corporeo d i Cs-137 nei corpi umani a Monaco e salito di 7 volte (da
200 a 1400 Bq) nei maschi e di 4 volte (da 200 a 800 Bq) nelle femmine, di 3
volte a Grenoble (da 200 a 600 Bq) (Fig ura 22).

1500
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1986 1987
Figura 22. Il carico corporeo del Cs -137 (Bq) ne gli organismi umani a Monaco,
Germania e in Grenoble, Francia, 1986 -1987: (A) maschi, (B) femmine,
(C) adulti di Grenoble, Francia . (UNSCEAR, 1988 ) (1)

E importante sapere che avendo la stessa dieta, | e8posizione dei bambini
sara 3 -5 volte superiore , rispetto ad un adulto

In quanto i 90 % delle radiazioni INDOOR sono dovute al cesio Cs-137
(emivita 30 anni), le aree contam inate saranno dannose per i prossimi 300 anni
Léesperienza ha di mostr at ale d ftadioattivita esistemel t er i ng
i nadeguato non solo nei paesi del | diackni d 8 URS S
fornire dati o biettivi sulla contaminazione d i comunita, individui e prodotti
alimentari .
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9. Lari mozione deiradionuclidi assorbiti dal corpo

Circa 30 anni dopo Chernobyl la dose annuale i ndividuale della
contaminazione in territori inquinati in Belarus, Ucraina e Russia europea
supera 1 mSv/anno , a causa del consumo di prodotti locali contaminati. La zona
della catastrofe ecologica in B elarus risulta molto piu grande, rispetto al territorio
di contaminazione radio attiva, a causa della dispersione di radionuclidi con i
prodotti alimentari

Il monitora ggio del Cs-137 eseguito da BELRAD di prodotti alimentari nelle
regi oni di Chernobyl ( c. a. -2602 bagievatd ché @rcatl )
15 % del latte conteneva piu d i 100 Bg/lt (il limite ufficiale era di 100 Bqg/lt , il
valore massimale trovato  era di 2'600 Bg/lt)e 180 % dei funghi conteneva piu del
370 Bag/kg (il valore massimo trovato era di 5'000 Bg/kg).

11 anni di esper i eBElRAD dimdsttadnb schei peru t effettiva
protezione radioattiva € necessario  stabilire un parametro limit e per i bambini
BELRAD raccomanda il limite ammissibile per i bambini di 70 Bg/kg , il limite di
controllo deve essere 20 Bqg/kg , mentre per gli adulti, rispettivamente, 200
Bg/kg e 70 Bqg/kg

I Professor e Bandazhevsky ritene che 1 cambiamenti patologici
nel | dor gani scomincianoaadansorger e al raggiungimento di 50 Bg/kg
del Cs-137 assorbito in un adulto. Il parametro del limite per i bambini

dovrebbe corrispondere a | 30 % circa del parametro critico ufficiale (15 Bg/kg del
50 Bg/kg ).

LdaccumubOoBg/lidyi del Cs-137 nei corpi d i bambini pudo provocare
alterazioni patologic he negli organi vitali.  Bambini che hanno la stessa dieta degli
adulti, ricevono una dose piu alta di  c.a. 5 volte , rispetto agli adulti, a causa
del loro peso minore e del metabol ismo piu attivo.

Il Professor e Bandazhevsky raccomandaa lr aggi ungi ment o del

di 15 Bg/kg del Cs-137 nei corpi di bambini di utilizzare metodi di rimozione di

radionuclidi, in particolare, additivi che contengono pectina .

Il Professor Bandazh evsky raccomanda di rivedere i limiti ammissibili
esistenti per i bambini verso la riduzione.

Le misurazioni del | 0 ac clBmnrelleaegionecontamioate ii
Belarus dimostrano che il Catalogo Ufficiale delle Dosi sottostima la dose

annuale di 3-8 volte .

Come protezione e rimozione di radi onucl

pluriennale del BELRAD , sui territori contaminati si usano gli ad ditivi come
enterosorbenti , che contengono pectina .

Il livello del Cs -137 negli organi di bambi  ni dim inuisce dopo ogni trattamento
del 30-40 % (per 3 settimane 5 g di pectina 2 volte al giorno).

La pectina sitrova nella barbabietola, nella carota, nel peperone, nella zucca,
nella melanzana, nella mela, n e hnhafena, nella prugna, nella pera, n e hrandia,
nel limone, nel mandarino, nei succhi di frutta e di verdura. Gli e nterosorbenti
che rimuovo no i metalli pesanti esistono  in Europa da tanti anni (GMedetopect 6 di
produzione Francia -Germania) .

In Francia la ditta SANOFI produce additivi che si us ano in casi di
intossicazione da metalli pesanti .

Nel 1997 PhD i n Me gresso la @inichl deAMinztere di &a  lute di
Belarus vicino a Minsk in Aksakovschina ha svolto un test d e Impafio degli
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additivi con pectina ( OVITAPECT ¢ sulla dinamica di microelementi nel sangue di
bambini, ottenendo la riduzione del piombo negli organismi fino a | 53 % e del
mercurio  fino al 24 % . Come segue dal la Figura 23 | 6 as s un preparate
OVITAPECT 0 per 3 settimane ha ridotto il valore d i Cs-137 nei corpi di bambini da
30 a 10 Bg/kg. 1 compressadi OVITAPECT 6 ¢ o n tpéctta eottenuta da 3 -4 kg
di mele, e rappresenta un a norma giornaliera delle vitamine e microelementi.
L 6 a d d oYItABLOBECT 6 (Ucraina) riduce la concentrazione d i metalli pesanti nel
sangue finoal 70 % .
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Figura 23. [ l'ivell o di riduzi oceso Gsd37)Bg/lgt t i vi t ~

dopo | 6assunzi ondTAPEQY b (lineaasdtitd)ie Placebio (linea sopra)
dal 06 al 23 giugno 2001 . (3)

Ancora nel 1981 WHO (World Health Organiz ation) e FAO (U.N. Food and
Agricolture Organization), in base agli studi clinici di 2 anni, hanno dichiarato
che gli enterosorbenti ad uso quotidiano contenenti pectina sono effettivi per
| e@pulsione di radionuclidi (WHO, 1981). Il prodotto basato sulla pectina della
pianta acquatica Zostera, sotto il nome commerciale  ZOSTERIN , veniva utilizzato
come profil assi nell i ndustria nucl eare i

Dal 2001 al 2003 I|Mialsksroecn aafi oGeernrCoby | i
Mitterand Found (Francia), the F  ound for Children of Chernobyl (Belgio) e

n

Ru

n Be

BELRAD I nstitute hanno tratt atdeldbt@toNarovlgaa mbi n i
nella regione di Go me | che ricevevano 5 tVITAPECA meant i a

concentrazione del Cs -137 nei corpi diminuiva di 4-5 vol te: da 350 a 60 Bg/kg
c.a.

Ottimi risultati  sono stati otten uti dopo i soggiorni terapeutici di bambini in
territori non contaminati. Nel 1999 165 bambini che soggiorna vano in Austria e
prendevano enterosorbenti  hanno avuto una riduzione del 50 % del Cs-137 nei
corpi. Nel 1999 650 bambini che soggiornavano in Italia e prendevano
enterosorbenti hanno avuto una riduzione del 55 % del Cs-137 nei corpi. Nel
2000 1 @15 bambini che soggiornavano in Inghilterra e prendevano OVITAPECT 06
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hanno avuto una riduzione de | Cs-137 del 95 % . 1d00 bambini bielorussi che
soggiornavano in Irlanda e prendevano pectina hanno avuto una riduzione del
Cs-137 del 50 % . (3)

In Spagna, nel 2007 43 bambini che soggiornavano per 2 mesi e prendevano
OVITAPECT 0 hanno avuto una diminuzione del Cs -137 del 53 %. In Canada, nel
2007 22 bambini che soggiornavano per 1 mese e prendevano OVITAPECT 0O
hanno avuto una  diminuzione del Cs -137 del 50 %, e 15 bambini che
soggiorn avano per 1 mese e prendevano OVITAPECT 6 hanno avuto una riduzione
del Cs-137 del 49 %. Dal 1996 al 2007 piu di 160000 bambini bielorussi hanno
ricevuto il trattamento con  OVITAPECT 6 (5 g/giorno) per c.a. 3 settimane,
riducendo il cesio Cs-137 neiloro organismi  finoa 40 % . (1)

10. Misure dir adioprotezione per ognigiorn o

La catastrofe di Chernobyl ha contaminato i seguenti t erritori nelle quali la
concentrazione di radionuclidi  risulta oltre 37 KBg/ m2: Belarus & 1,8 milioni di
ha, Russia 9 1,6 milioni di ha, Ucraina 0 1,2 milioni di ha.

Secondoil Mi ni st e Agoicolduealdi Boelarus , la produzione agricola si svolge
attualmente sui territori che hanno la superficie  oltre 1,1 milioni di ettari
contaminati da Cs -137 al livello oltre 37 KBg/m 2 e sui 0,38 milioni di ettari
contaminati da Sr -90 oltre 5,55 KBg/ m2. Nella regione di Gomel e contaminat o
oltre il 56 % delle terre agricole.  Nella regione di Mogilev e contaminato il 26 %
delle terre agricole. 1l 22 % del territorio bielorusso &€ contaminato . (1, National
Belarussian Report, 2006) Pio di 5 milioni di persone vivono in territori
contaminati in B elarus , Ucraina e Russia europea.

Alcuni territori, come prati , foreste, montagne o laghi in Svezi a, Norvegia,
Scozia, Germania, S vizzera, Austria, Italia, Francia e Turchia sono stati
contaminati con valori misurabili.

| territo ri agricoli dove | a produzione delle derrate alimentari entro il limite
officiale non e possibile sono i seguenti : Belarus & 265'000 ettari, Ucraina 0
130'000 ettari , Russia 0 17'000 ettari .

Il livello permissibile della dose effettiva stabilita non deve s uperare 1
mSv/anno

Ogni paese stabilisce la propria politica di radioprotezione.

In B elarus la carne di manzo e agnello non deve superare la concentrazione
del Cs-137 pari a 500 Bg/kg , in Russia e Ucraina - 160 Bg/kg , per farina e
grano il limite in B elarus e di 90 Bg/kg

Esistono a Icuni m etodi effettivi per diminuire la concentrazione di radionuclidi

nei cereali nei campi agricoli come il trattamento con calce (antagonista dello
stronzio Sr-90), i fertilizzanti che contengono K (antagonista del cesio Cs-137), i
fertilizzanti che contengono il fosforo per precipitare Sr -90, | dellaszeolite ,

sapropel e d elle altre sostanze naturali antagonist e ed assorbenti di radionuclidi
(fattore diriduzioneda l a4 -5 volte).

Per ridurre il Cs -137 e lo Sr -90 nei pro dotti alimentari  si usano gli additivi che
contengono ferroc yanid e (rid uzione da 2 fino a 20 volte  del Cs-137), zeolite
(riduzione 2 -4 volte del Cs-137), sali minerali (riduzione 2 -3 volte per il Cs -137 e

Sr-90) , | uso di ent er cascarbomeen tait ta ovme fd &atsion di

(vitamine, microelementi) etc.
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Ci sono altre misure indirizzate per la riduzione di radionuclidi nei prodotti
alimentari . Per esempio, la pulizia dei sem enti di cereali riduce la concentrazione
del Cs-137 di 1,5-2 volte, il tratta mento delle patate producendo fecola 6 di 15-50
volte, la produzione dello zucchero da prodotti che contengono carboidrati o di
60-70 volte, la produzi one delcé d adsio ofmd a 1'00@ wolte, |l
trattamento del latte producendo panna riduce il cesio Cs-137 di 6-12 volte e
riduce lo stronzio Sr-90 di 5-10 volte, il trattamento del latte  producendo il burro
ridu ce il Cs-137 di 20-30 volte e lo stronzio Sr-90 di 30-50 volte, il trattamento
culinario della carne ridu  ce il Cs-137 di 2-4 volte . (Tabella 35)

Reduction factor

Measure Cs-137  5r-90
Cleaning of cereals seeds 1.5-2
Processing of potato to starch 15-50
Processing carbohydrate- 60-70
containing: Production to sugars
Production to ethyl alcohol Up to 1,000
Processing of milk to cream 6-12 5-10
Processing of milk to butter 20-30  30-50
Culinary treatment of meat 2-4 None
Figura 35. Efficienza delle misure per la riduzione del Cs -137 e Sr -90 nei prodotti
alimentari (Gudkov, 2006) (1)
Le foreste in B elarus hanno accumulato circail 70 % di radionuclidi.
Léattivit™ i €p18% pud supaare dl 20 KB g/kg nelle bacche del

bosco e nei funghi , 150 KBqg/kg nei funghi secchi , 250 KBg/kg nella
selvag gina , fino a 300 KBg/kg nei  pesci predatori

Nella zona di esclusione di 30 km esiste il rischio di ricevere una dose
individuale oltre 5 mSv/anno . Oltre il 50 % dei funghi e delle bacche dei
campioni analizzati eccedevano il livello ammissibile ( 370 Bg/kg ). Con |l

consumo solo dei prodotti delle foreste la dose interna annuale individuale puo
raggiungere il 40 % .

Per prevenire la dispersione di radionuclidi dalle foreste contaminate via  vento
0 acqua, € necessario riforestare le aree erose. Sono necessari gli  SFORZI
UNIVERSALI per prevenire gli incendi nelle foreste e fermare la dispersione di
radionuclidi via vento a centinaia e migliaia di km dalla NPP di Cherno byl.

Nelle zone contaminate dove il livello del Cs -137 risulta superiore il 15 Ci/km 2
e pericoloso consumare la selvaggina. Sui territori contaminati si raccomanda di
cacciare i cinghiali e i caprioli che hanno eta oltre 2 anni , a causa della minore
conta minazione interna . La situazione con |afce e tale che i giovani esemplari
hanno u niricorporazione interna significativamente minore, rispetto agli
esemplari piu vecchi.

La contaminazione da radionuclidi degli organi interni di mammiferi selvatici
(cuore, fegato, reni, polmoni etc) e significativamente maggiore, rispetto ai
muscoli . Il livello di contaminazione interna degli animali selvatici decresce
nell oddine seguente : lupo & volpe & cinghiale & capriolo 0o lepre 6 anatra 0 alce.
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Nei territori contamin ati le specie dei pesci nei fiumi hanno il livello di
contaminazione significativamente minore, rispetto alle stesse specie nei laghi e
negli stagni . | pesci erbivori  hanno la concentrazione di radionuclidi 3-4 volte
minore rispetto ai pesci predatori .| pesci del bentos hanno la contaminazione
di alcune volte maggiore, rispetto  ai pesci che vivono n elle acque superfici ali.

E importante evitare i radionuclidi ne i prodotti alimentari e se tale cibo e stato
consumat o, cercare di el i mi nedocel possibdea | Ped D r g an
bambini piccoli | etnivita biologica del Cs-137 é di 14 giorni , per i bambinidi 5
anni - 21 giorni , per i bambini di 10 anni - 49 giorni , per i ragazzi di 17 anni -

90 giorni , per igiovani maschi - 100 giorni . (1, Nesterenko, 1997 )

| prodotti alimentari accumulano i radionuclidi in modo di fferente .

Verdure che accumula no il Cs-137 in alcune zone d i Belarus in ordine
decrescente: cavolo 0 patate 8 barbabietola 0 acetosa 0 lattuga 0 rapanelli & cipolla
0 aglio & carota & cetrioli d pomodori.

Verdure che accumula no il Cs-137 nella regione di Gomel in ordine
decrescente: acetosa 0 fagioli & rapanelli 06 carota 0 barbabietola o patate 0 aglio o
peperone dolce & pomodori & melanzana 0 cetrioli 6 cavolo & cavolfiore . (1,
Radiology Institu te, 2003)

Bacche che accumulano il Cs -137 in ordine decrescente: mirtilli  (Vaccinum
myrtillus) o mirtillo rosso (V.vitis -idaea) - ribes nero e ribes rosso  (Ribes sp.) -
mortella di palude (Oxicoccus sp.) - fragola & ribes uva -crispa (Grossularia) 0
lampone & sorbo.

Carne che accumula il Cs -137 in ordine decresc ente: pollo d manzo o agnello o
maiale.

La carne di animali vecchi ha piu radionuclidi, rispetto agli esemplari
giovani, a causa dell daccumul o. Le os%®a degl i

Organi in terni che accumulano il Cs -137 in ordine decresc ente: polmoni a reni
0 fegato & grasso.

Le parti delle uova che accumulano il Cs -137 in ordine decresc ente: guscio 0
albume @ tuorlo.

Le proprieta biologiche d i Cs-137 sono simili agli elementi stabili come il
potassio K e il rubidio Rb. Invece le proprieta dello stronzio Sr-90 e del
plutonio Pu sono simili a | calcio Ca. Queste proprieta determinano dove si
concentrano i radionuclidi nel corpo , ludilizzo degli elementi stabili aiuta a
di mi nui r e | 0 aodisadipnodlidne n t

Prodotti ricchi di  K: patate, mais, fagioli, barbabietola, uva, albicocca secca, te,
nocciole, limoni.

Prodotti ricchi di  Ca: latte, uova, legumi, cipolla verde, rapa, prezzemolo, aneto,
spinaci.

L dsgerienza nei paesi del mondo dopo la catastrofe dimostra che & molto
importante fornire ai cittadini le informazion ie i met odi perbinento t ar e
di radionuclidi.

Dal 1994 | 0 e sepadliaziornz iidella gopotazione in B elarus , in Ucraina e

in una parte della Russia continua ac rescer e, a causa delll 0a
radionuclidi, della loro migrazione dal suolo nelle radici edel |l i ncorperazi
parti edibili delle piante. Oggi il maggior pericolo & rappresentato da | Cs-137 e

dallo Sr-90. Infuturo | & a me-241 sardo un se rio problema.
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Per le prossime 6-7 generazioni , le popolazioni che vivono in  vasti territori in
Belarus, in Ucraina e in alcune regioni della Russia dovranno provvedere a
rispettare le misure speci fiche per il controllo d ei radionuclidi n e hgriodltura,
nelle foreste e nei bacini acquatici - fiumi e laghi - nonché in altri Paesi europei ,
come Svezia, Norvegia, Svizzera, Austria, Francia e Germania, dove esistono vaste
aree contaminate da radionuclidi.

Il problema d ella contaminazione da radionuclidi e di natura dinamic a e
necessita di essere incluso nei programmi govern  ativi, perché richiede un
monitoraggio continuo, almeno d el Cs-137 e dello Sr-90, per i prossimi 150 -300
anni .

11. Le c onseguenze della catastrofe su scala globale
140% del | 6 Eur opa s(it wtutrioppei ) , nonch® ampie ar
America e del Nord Africa sono state contaminate dal fallout radioattivo di
Chernobyl.
La Repubblica di Belarus ha subito una contaminazione pesantissima .
5 milioni di persone in Belarus, Ucraina e Russ ia vivono sui territori
contaminati, di cui circa 1 milione sono bambini
L a di chi ar aAEA n(nternatienhl | Stomic Energy Agency ) e
d e UNSEEAR (United Nations Scientific Committee on the Effects of the
Atomic Radiation ) che il fallout di Chernoby | abbia aggi unt o 2 %o0dl 06 i
fondo radioattivo naturale ignora i dati su lla disintegrazione di radionuclidi nel
t e mp @ameridiod (Am-241) rimane sulla terra per  5'000 anni , il cesio (Cs-137) &
per 600 anni, lo stronzio (Sr -90) & per 500, il plutonio (Pu-241) & per 200, il
plutonio (Pu -240) inquinera la Terra per | prossimi 100000 anni . (Figura 24)

0.001

0.01 01 1 10 100 1000 10,000 10,0000

Years aftar 1986
Figura 24. Lar adioattivi ta totale aggiuntiva (in petabec  querel, PBq (10 15))
neld ambi ente gl obal e diGheroobyla catastrof e
10 Am-241,2 0 Pu (239+240),3 0 Pu-241,4 0 Sr-90,5 0Cs-137,6 61-131.
(Mulev, 2008) (1)

Ogni aumento della radiazione nucleare ha un effetto sulle cellule
riproduttive e somatiche di ogni essere vivente.
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Non esistono giustificazioni scientifiche che riguardano il fatt o che (gl
speci al IIAEA ie WH@ I(Ghdgrnobyl Forum, 2005) hanno totalmente omesso
di citare i dati sulle conseguenze negative della contaminazione radioattiva nelle
altre aree, nelle quali € depositat o il 57 % di radionuclidi di Chernobyl , Oltre
Belaru s, Ucraina e Russia in parte .

La monografia di Yablokov et al. stima che al 2004 , dopo il fallout mondiale
causato da catastrofe di Chernobyl, il numero di decessi in Europa, Asia, Nord
Africa e Nord America ha raggiunto guota 824'000 vittime

Il numero d elle vittime di Chernobyl crescera in pit generazioni.

Lo spostamento di radionuclidi di lunga emivita attraverso acqua, vento o]
animali migranti sta causando e continuera causare la contaminazione
radioattiva secondaria a centinaia e migliaia di km dalla NPP di Chernobyl.

La zona di esclusi one bddo nebhéerdobgl al c wme 0s
possono vivere solo per viad ella migrazione dalle zone incontaminate.

La zona di escl usi on eboitki 6da keromeno bnjcloevolu tiwin 0

nel quale i geni delle creature viventi si trasformano, con imprevedibili
conseguenze.

Per mitigare le conseguenze della catastrofe di Chernobyl, la Belarus ogni anno
spende il 20 % del budget nazionale , | Ugraina 0il6 %, laRussia ol 6 1 %.

La tragedia di Chernobyl dimos tra che i paesi come Francia, Italia, Giappone,
India, Cina,Usa eGer mani a devono consi deunamomtorlaggio mpor t
indipendente  di  radionuclidi ne | prodotti alimentari e | i mportanz
del |l dirradiazione individual e,

Questo monitor aggio di radion uclidi incorporati nei corpi dei bambini, deve
essere indipendente dall éindustria nucl eare
centrale nucleare. | risultati di tale monitoring devono essere accessibili al
pubblico.

L Accordo  Ufficiale tra WHO e 161 AEMHO/ AIEA, Legge 12-40 del
28.05.1959 ) che prevede la  non divulgazione al pubblico di qualsiasi
informazione che possa gettare un'ombra negativa sull'industria nucleare :

dovrebbe essere modificato . L'Articolo |, paragrafo 3 dell' Accordo WHO/AIEA

specifica che il suo scopo & Oaccelerare e migliorare il contributo dell'energia
atomica alla pace, all a sal ut e estabdidcechegperesser e
intervenire in un a sfera di significativo interesse per I'AIEA, WHO deve informare

I'AIEA dallo scopo di risolvere la questione mediante mutuo accordo 6. L'Articolo llI
dell'Accordo afferma che WHO e I'AIEA driconoscono l'adozione di determinate
misure restrittive per preservare la  natura confidenziale di alcuni documenti ,
la cui divulgazione potrebbe in q ualsiasi modo compromettere il corretto svolgimento
dei lavori O.

Le catastrof i delle dimensioni d i Chernobyl e Fukushima hanno dimostrato che
| 6i ndustri a pranta | a& aisckiare con la salute del | 6 Umaeni t ~
del | 6 Ambnoe solo teoricamente, ma anche praticamente, e a livello di armi
atomiche . (1)
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12. Il ri -fallout radioattivo a causa degli incendi nella zona di Chernobyl

Nella zona di Chernobyl esiste il problema degli incendi che ogni volta causano
ri-fallout e la dispersione di radionuclidi a centinaia e migliaia di km, con la
contaminazione atmosferica, il pericolo di ri -contaminazione dei terreni, dei
pascoli, degliorti el 6i ngresso dei radi onucl i di nell dor

catena alimentare etc.

| dati de gli incendi degli anni 2002, 2008 e 2010 hanno dimostrato
statisticamente la rimessa in circolo, a livello regionale, dal 2 all'8 % del cesio 137
dalle radiazioni emesse dalla catastrofe della centrale di Chernobyl del 1986.
LAul ti mo siaesvikippato osulla superficie bos chivadi 113 km 2 il 26 aprile
2015 a 20 km dalla centrale di Chernobyl nel giorno del 29 mo anniversario del
disastro di Chernobyl. Questo dato & stato confermato dalle immagini satellitari.

L'incendio nella zona di esclusione di C hernobyl si & verificat o alla vigilia della
riunione a Londra dei contributori del fondo per il sarcofago destinato a mettere
in sicurezza la centrale, un incontro promosso dal G7 allo scopo di raccogliere
altri fondi per completare la copertura dell'impianto . L'incendio e stato spento alle
ore 9:00 del 2 maggio 2015, a 5 km dal cimitero tecnologico dove sono stati
interrati i rifiuti radioattivi della centrale. Nella nube sviluppatasi dai fumi
del | 6i naeranm gresenti particelle respirabili di stronzio, cesio, isotopi di
uranio, plutonio e americio 241

Il nuovo sarcofago dNew Safe Confinement & NSC) e stato costruito sopra la
struttura preesistente, risalente al novembre 1986 . NSC é stato in augurato nel
novembre 2016 ed e una cupola in acciaio progettata per una durata di 100 anni.
Tuttavia, n el febbraio 2025 , il sarcofago NSC e stato colpito da un drone russo
durante la guerra  scatenata dalla Russia contro Ucraina, subendo lievi danni
strutt urali. | livelli di radiazione sono monitorati da organizzazioni internazionali
e dalle autorita ucraine.

Nel futuro anche piccoli focolai nella zona di Chernobyl continueranno a
rilasciare radioattivita e la Comunita internazionale ha il dovere di seqguir e |l
percorso della nube, in relazione alle precipitazioni atmosferiche, senza
dimenticare di tenere in considerazione la presenza di plutonio  che rimane il
nuclide piu dannoso per la contaminazione interna . Perché, come rilevato negli
st udi AIRRe |(Asgociation Internationale pour la Protection contre les
Rayons lonisants ), a differenza del cesio, é sufficiente pochissimo  plutonio per
definire una zona come proibita: 56000 B gl/ ptutonio contro 55 06 000
Bg/m 2 di cesio 137 .

LOestr ema mi ni mii zZixkd z dio tale incktrdi serve anche a

tranquillizzare , attraverso il silenzio dimass media ,| 6 opi ni one pubblica
La comunita scientifica invece € ben consapevole che in seguito a tali incendi ci
sara inevitabilmente un aumento d i radioattivita nelle regioni europee.

In via precauzionale le autorita avrebbero dovuto consigliare alle popolazioni

interessate dal passaggio d i tale nube di evitare di uscite di casa e di tenere
chiuse le finestre . O munirsi di una mascherina e, come profilassi secondaria
consigliare di bere molto (eventualmente | aBqua salina) per aumentare il potere
emuntorio dei reni.

Questi episodi di incendi dovrebbero non solo aumentare la consapevolezza

sull def f et tcwo delie dassecdosi dnradiazione e sulla pericolosita della
scelta nucleare , e, dal | d al t spmgerp ad una campagna di informazione
per la rivalutazione a livello europeo del concetto norma  tivo sulla pres enza degli
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isotopi radioattivi  nei cibi,
dell'accumulo di isotopi radioattivi in

con una valutazione della determinazione dell'effetto
ciascun singolo prodotto alimentare.

(4, 5)

13. Densita di popolazione intorno alle centrali nucleari in Europa
Il 42 % delle 432 centrali nucleari in funzione nel mondo, distribuite in oltre 30

paesi, S i trova in
centrali nucleari. Pur non avend
circondat o da centrali situate nei territori limitrofi.

Europa.
0 piu centrali nucleari operative

L&l st a

il Paese e

talia pr o

Sul lato occidentale

distanza trai 100 e i 200 km

, le piu vicine sono le centrali nucleari francesi. In Francia
sono in funzione 18 centrali (57 reattori, dati 2025) e molte si trova
dal confine con ['ltalia: la NPP

no a una
(Nuclear Power Plant)

di Bugey dista circa 100 km, I'impianto di riprocessamento di Marcoule si trova a

180 km, la NPP di Tricastin a 180 km e la NPP di Fessenheim a

(Figura 25 )
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Figura 25. Centrali nucleari in Francia. (6)

Sul lato orientale
km dal confine; la

dell'ltalia si trovano la
NPP di Paks in Ungheria, a

NPP di Krsko in Slovenia, a c.a. 150
c.a. 400 km; la NPP di Bohuvce, a

c.a. 450 km; e la NPP di Temelin nel la Repubblica Ceca,a c.a. 300 km.

4, www.progettohumus.it
RADIOATTIVA , 30 Apr. 2015
5. www.progettohumus.it
DI CHERNOBYL, 28 Apr. 2015

, COMUNI CATO MI C:

DA CHERNOBYL

, IN FIAMME UNA FORESTA NELLA ZONA DI ESCLUSIONE

6. www. it.wikipedia.org/wiki/Centrali_elettronucleari_in_Francia#/media/

File:Nuclear_power_plants_map_France

-fr.svg
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Sul lato nord [I'ltalia confina con 4 centrali nucleari in Svizzera: la NPP di
Gosgen si trova a circa 100 km dal confine italiano; la NPP di Leibstadt, a c.a.
130 km; la NPP di Beznau, a c.a. 120 km; e la NPP di Muchleber g, a c.a. 130 km
(le distanze sono approssimative e sono state calcolate in base alla rotta aerea

verso il confine italiano piu vicino utilizzando Google Maps.) (Figura 26)
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Figura 26. Centrali nucleari in Svizzera. (7)

| | Raport sur la vuln érabilité de la Suisse 6 pub bl i Soait du nudléaire
Suisse per | GNG no-nuke da Frédéric -Paul Piguet , che insegna geoscienze ed
ambiente a llIdstdiute Biosphere di Ginevra, stila una classifica comparativa di
194 centrali nucleari del mondo secondo | a loro pericolosita per i Paesi che le
ospitano. Piguet classifica le centrali nucleari secondo la vulnerabilita che sono in
grado di creare, nei Paesi dove sorgono, in caso di un grosso incidente.

Secondo lo studio, lo standard internazionale per la lonta nanza da grandi
centri abitati é rispettato da 156 centrali nucleari su 194 (80 %).

Invece, le 4 centrali nucleari svizzere sono tra le prime al mondo per la dmessa
in pericolo la popolazione ¢ dice lo studio:

la citta di Basilea sitrova al | di nt er noio dii50 kmnda B aentali
nucleari svizzere ;

la citta di Zurigo si trova nel raggio di 50 km  da 2 centrali nucleari

la citta di Berna sitrova a distanza di soli 15 km da 1 centrale nucleare

1 milione di persone vive nel raggio di30 kmda lla NPP diBeznau,e 8176000
persone vivono vicino alla  NPP di Leibstadt. (8)

Secondo Inspection Fédéral de Sécurité Nucleaire (IFSN, 2013), in caso di un
incidente nucleare e passaggio della nube radioattiva, un adulto avrebbe ricevuto
la dose effettiva dopo 2 giorni d | esposizione, secondo le condizioni
meteorologiche, di 1'000mSv a 20 km di di st anz200 m&wa lal5@ i nci ¢
kme 100 mSv a 80 km. Peribambiniladose alla tiroide potrebbe arrivare a 500
mSv a 100 km.

7. www.it.wikipedia.org/  wiki/Energia_nucleare_in_Svizzera

8. Etude sur l a vulnerabilit de | a Suise en <cas
territoire national.  Institute Biosphére, Frédéric  -Paul Piguet, Genéve, sept. 2015, 70

pp, www.institutebiosphere.ch
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Secondo il Rapport o, | O deNagapalazipne,anncaso @i une vent i\

incidente grave, dovrebbe essere prevista a 100 mSv nel raggio di 80 km dalla
relativa centrale nucleare  (Figura 27).

nucléaire majeur, dans un rayon 80 km

autour des\centrales nucléaires de Mihleberg
et Beznau (Suisse),
du Bugey et de
Fessenheim
(France)

Potentiel z’; propagation d'une dose effective de 100 mSv dans les premi\e\\jours d’un accident
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Figura 27. La propagazione potenziale della dose effettiva di 100 mSv nei primi
giorni di un incidente nucleare serio nel raggio di 80 km intorno alle NPP di
Muhleberg (Svizzera, cerchio a sinistra) , Beznau (Svizzera, cerchio a destra) ,

Bugey (Francia, cerchio sopra )
e Fessenheim (Francia , cerchio oltre angolo sotto a sinistra ). (8)

Secondo UNSCEAR, il contenuto del Cs -137 pari a 555 KBg/ m2 corrisponde a
meno di 5 mSv/anno . Secondo Okeanov et al., la concentrazione di 37 -185
KBg/m 2 genera una dose effettiva di 0,4 mSv/anno, la concentrazione di 185 -555
KB/ m 2 genera esposizione di 2 mSv/anno, la concentrazione piu del 555 KBg/

m2genera | a dose effettiva di 5 mSv/ anno.

Sdreté Nucleaire raccomanda | edacuazione della popolazione dal territorio con la
concentrazione di cesio paria 555 KBg/m 2.

Con questo criterio € stata evacuata la zona di 30 km dopo la catastrofe di
Chernobyl (concentrazione piu del 15 Cilkm 2 = 555 KBg/m 2). Certi territori
son o inquinati a 100, 200 e oltre km dalla NPP di Chernobyl, con depositi del Cs -
137 tra 1'480 KBg/m 2 e 3'700 KBg/m 2. La distanza dalla NPP di Chernobyl fino
alla citta di Gomel e di c.a. 150 km per via aerea, fino a Mogilev & c.a. 300 km,
fino a Bryansk in Russia 9 c.a. 400 km.
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Secondo IFSN, la zona di esclusione dei territori contaminati da Cs  -137, con
una dose oltre 555 KBg/m 2, rappresent erebbe la superficie paria 3 6 0-Q35675
km2 (fino al 2 % del territorio francese )oil 32 %, paria 41285 km 2 del territorio
della C onfederazione Svizzera. Nel caso di un incidente nucleare in Svizzera con il
livello di gravita simile a Fukushima, il territorio inquinato e stima bile in 3'600
km (diametro 64 km ), nel caso di un incidente simile a que llo di Chernobyl , la
superficie inquinata e stima bile in 10'300 km (diametro 114 km) . (Figura 28)

Impact potentiel d’une zone d’exclusion pour ure contamination supérieure
a 555 kBg/m?, suite & un accident nucléai
dans les centrales nugléaires de Mihlebgr, haffhaysgn
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Figura 28. Potenziale impatto in caso d i contaminazione superiore a 555 KBg/m 2

(zona di esclusione nel raggio di 50 km) in seguito ad un incidente nuclear e serio
sulle NPP di Muhleberg ( Svizzera, cerchio a sinistra), Beznau (  Svizzera, cerchio a
destra), Gosgen (Svizzera , cerchio in centro) e Fessenheim (Francia). (8)

Nel caso di incidente, la zona di esclusione pud occupare da 7 % a 19 % del
territorio s vizzero. Il periodo di interdizione pud durare da decenni a secoli.

Secondo i dati d i Declan Butler pubblicati su Nature n e | 2 ORedctors, 0

residents and risk 6 , i n iuabyitanti che divono nel raggio di 30 km d a 194
centrali nucleari nel mondo € seguente:

4 centrali nucleari in Svizzera: 3'697'969 abitanti;

2 centrali nucleari in Germania: 3'363'639 abitanti;

2 centrali nucleari in Belgio: 2'347'950 abitanti;

4 centrali nucleari in USA: 2'684'426 abitanti;

5 centrali nucleari in Cina: 7'584'113 abi tanti;

1 centrale nucleare in Pakistan: 8'346'926 abitanti;

2 centrali nucleari in Taiwan: 10'141'352 abitanti;

1 centrale nucleare i n Armeni a: 76806816
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Complessivamente, 38 '935d91 persone vivono entro il raggio di 30 km da 21
central e nuclear e sopra menzionat a. Circa 400 ®00 persone vivono entro il raggio
di 30 km da 130 centrali nucleari.

Secondo i dati di Declan Butler , in Svizzera intorno a 4 centrali nucleari nel
raggio di 30 km (2'826 km 2) vive 1 milione di persone e nel raggio di 75 km 9 piu
di 5 milionidi abitanti :

nel raggio di 30 km nel raggio di 75 km
NPP di Beznau : 1'027'780 (12,92 %)* 5'"86606000
NPP di Leibstadt : 817'983 (10,28 %)* 5'"8306000
NPP di Gosgen : 959'787 (12,06 %)* 5'"63806000
NPP di Muhleberg : 892'419 (11,22 %)* 3'43306000
* la percentuale d alla popolazione ina Svizzera (9 milioni, dati 2025)
In caso di creazione della zona di esclusione di 30 km (2'826 km 2) intorno ad

una centrale nucleare, tra 194 NPP nel mondo, 161 paese perderebbe c.a. 1 %
della loro supe frficie, la Svizzera 08l 6,5 %. (8)

14. L6 At | ant eontahenbzio@e in Europa da fallout di Chernobyl

le rilevazioni in Francia e in Italia

PRI MO MAGGI O 1986, 5 gi or ni dopo | i n.
oDOBBI AMO ASPETT ARRUTUR®@ BIEVERIRCHI UNA COSPIRAZIONE
INTERNAZIONALE TRA ESPERTI UFFICIALI PER MINIMIZZARE IL NUMERO
STIMATO DI VITTIME CAUSATE DA QUESTO INCIDENTE. IL PERSEGUIMENTO DI
OBIETTIVI CIVILI E MILITARI ESPONE | GOVERNI A UNA TACITA CONNIVENZA
CHE TRASCENDE | CONFL I TTI | DEOL OGI CI EDi ECONA@MIoOEIc.0d
n° 371, maggio 1986, articolo di MADAME BELLA BELBEOCH, fisico , Citatosu 9 )

Secondo il fisico nucAIRR:rIe icaluteDdi Cherhobybsule del |
su ol o Itdlia |sbnd state circa 60 volte superior e per il cesio 137 depositato e le
ricadute nei polmoni circa 65 volte superior e per il cesio 137
respirato. Considerando la dose annuale ufficiale, dal 30 aprile al 05 maggio 1986
un adulto con il solo re spiro ogni giorno ha complessivamente assorbito 2,37
milliSievert , piu di 2 volte la dose annuale ammissibile. (12)

Dopo Chernobyl il laboratorio CRIIRAD , accreditato presso il Ministero della
Salute francese per le rilevazioni della radioattivita nell @mbien te e nella catena
alimentare, ha proceduto ad eseguire delle c omparazioni al fine di validare da
met odol ogi a del t er r e n QAGdré rParis s per la mealizdazione d a
debABl ante dei i vel | resi dwalOil(®ddi cesi ol37

9.0Contaminations radioacti vesCRIRADI(@snmissioremic e et
Ricerca e di Informazione Indipendente sulla Radioattivita) e André Paris, Editions

Yves Michel, www.souffledor.fr

www.criirad.org/laboratoire/radiametres/compteur -geiger.html

La contaminazione di Chernobyl: Le rilevazioni CRIIRAD - La conta minazione

radioattiva nell'ltalia del Nord, www.progettohumus.it/chernobyl

12. AIPRI, Association Internationale pour la Protection contre les Rayons lonisants,

L'AIPRI a pour but la divulgation scientifique dans le domaine de la physique nucléaire

et des dangers radiologiques de la contamination interne, 17 aolt 2014, Paolo

Ciampa, fisico nucleare, Le ricadute al suolo e nei polmoni di Chernobyl in Italia
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Per quanto riguarda i 7 siti testati, in cui la contaminazione di cesio Cs 137si e

rivelata superiore a 108000 Bgq/ mi, | i ncert e
terreno era del 30 % circa. Per i terreni meno contaminati, i risultati delle
misurazioni possono essere considerati a priori come oordine di grandezza O

Lacontaminazione uni f ornnserate dat eAndréiPprig r £ iint a 6
realta quella d ei suoli appositame nte selezionati in grado di garantire
contemporaneamente una buona conservazione del cesio (terreni boschivi e prati
natur ali ad esclusioni dei pascol i e dei terr
accumulo ( ai piedi dei faggi, il fondo delle do line, la via di passaggio preferenziale
delle acque di scioglimento della neve in montagna, e tc.).

Le mappe redatte da André Paris fra il 1999 ed il 2001 danno, per ogni sito
studi at o, | ordine di grandezza dell a contan
visione leggermente deformata e sottovalutata della situazione del 1986 tenuto
conto, da una parte, del decadimento fisico del cesio 137 (meno del 30 %) e,
dall dal tra, di una disparit”™ | egata al tipo d
Globalmente, si puo stimar e che la maggioranza dei suoli della Francia
continentale ,pr e s i i n ¢ onsiAllatearelildd6 edovava averéun livello
di contaminazione di cesio 137 almeno 2 volte piu importante , rispetto le cifre
ri por t aAtlente,nenutd cdnto del decad imento fisico del cesio 137 e della
sua riduzione a causa del trasferimento. La perdita di cesio e stata piu
importante in certi tipi di terreno, come per esempio in Corsica. In generale, la
contaminazione dei territor i sulle mappe della Francia continenta le & stata
riprodott a correttamente

Questa cartografia propone uno schema globale riportato nei lavori del
laboratorio CRIIRAD prima del 1992 , confermando che la parte orientale della
Francia, dall a Cor &t cantanirdatl @piulfostea ,zis etfo alla paste
occidentale, con una forte eterogeneita locale legata in parte alla piovosita
alléd i n ided mese di maggio 1986.

L Atlante 1999 -2001 non € sicuramente esaustivo, ma fornisce parametri
preziosi di rappresentativita geografica. Nel sud dell a Francia, in particolare, la
densita dei terreni in cui sono stati effettuati i rilevamenti da lidea della
ocontinuit”™d6 della cont ami nN\Nelaipate ecciderdateidel ua del
paese, le aree in cui sono state effettuate le misurazioni , erano piu distanti tra
loro. In ogni caso, e possibile che studi successivi individuino aree contaminate
piu estese rispetto a quelle considerate nella preparazione dell’ Atlante.

L Atlante 1999 -2001 permette difare una comparazione con altri paesi europei.
Occorre tenere presente che ['ltalia del nord e I'Austria erano e rimangono piu
contaminate della Francia, e anche vasti territori della Francia orientale, situati a
oltre 2 ®00 km da Chernobyl, sono piu colpiti rispetto alle aree studiate
dellUngheria o d ella Slovenia.

Questa dichiarazione evidenzia la portata del disastro in termini di
diffusione dell'inquinamento

A meta degli anni '90, nell'ambito della cooperazione ambientale italo -francese
relativa al sud -est della Francia, André Paris dovette confron tare i suoi dati con
le domande dei residenti sull'inquinamento del loro ambiente.
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Nel Parco di Mercantour situato n el |
testi moni parl avano dell darrivo di tecni
campioni d el terreno. Nello stesso tempo , CRIIRAD ha saputo da una nota

e
e

Al pi Marittime, iali c

ci

del | 6l stituto di Protezione e Si curaeasigtevano Na z i

macchie di contaminazione elevat af i no a 314 0¢8dI13Bper kd d el
terreno.

Per approfondire il problem a, munit i d i piccolii contator.i
André Paris e colleghi, Thierry Constantin -Blanc e Charles -Henri Tavernier
hanno individuato n e hnhbi@nte alpino numerosi settori con una forte
contaminazione gamma. | campioni d el suolo prelevat o nel corso delle ricerche
negli anni  1996/1997 nel Mercantour e Les Ecrins sono stati analizzati nel
laboratorio CRIIRAD .

| risultati hanno confermato che si trattava di un inquinamento da Cs-137
imputabile per la maggior parte alle ricadute di Chernobyl . Convinti che le
omacchie di contaminazione locale 0 esistono non solo nel sud delle Alpi
francesi, Thierry Constantin -Blanc e André Paris hanno acquista to un
radiometro professionale che permette  va effettuare le ricerche su  vasti territori.

| dati delle analisi del suolo raccolti nelle Alpi francesi, Svizzere, italiane e
austriache hanno portato alla raccolta e all'analisi di 40 campioni di terreno da
parte del laboratorio CRIIRAD nel 1997. Questo studio ha dimostrato che | 'intera
catena alpina era interessata da zone contaminate , con concentrazioni di  cesio
Cs-137 in alcuni suoli sufficienti a classificarli come arifiuti radioattivi o]

Le analisi di laboratorio hanno inoltre rivelato la presenza di depositi di
plutonio

Le Alpi, considerate un ambiente protetto dall'inquinamento, si sono rivelate le
zone piu colpite dalle ricadute radioattive di Chernobyl . (Figure 29, 30)
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Territoires d'Europe occidentale ol les niveaux les plus éleves
de contamination radioactive actuelle ont été mesures.

Figura 29. | valori piu elevati di contaminazione radioattiva
misurati nel | 6 Eur opa @ccidental e
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Ulteriori misurazioni del flusso gamma effettuate in altre aree e analisi di

lab oratorio hanno confermato il fenomeno di accumulo anche al di fuori della

regione alpina.

10 sud-est de 1o France., 1a Corse, et le Piemont italien
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Figura 30 Mappa della contaminazione da cesio

-137 nella reglone del

Mercantour, nel sud -est della Francia e nella regione Piemonte, in Italia
(misurazioni effettua te nell'estate del 1999 -2000) (9)
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Per contaminazioni residue superiori a 100 ®00 Bg/m? di Cs -137, l'incertezza
dovrebbe essere inferiore al 30 % nella maggior parte dei casi studiati (i casi con
incertezza superiore al 50 % sono esclusi a priori; sitratt  a principalmente di suoli
che hanno trattenuto la contaminazione meglio di altri). | parametri misurati su
suoli meno contaminati (<5 ®00 Bg/m?) rappresentano un ordine di grandezza
(una grande parte della contaminazione e probabilmente vecchia e depositat a piu
in profondita).

| livelli di Cs -137 definiti come  acontaminazione uniformemente distribuita 0
corrispondono alla contaminazione residua del suolo, che, in un dato tipo di

suolo, rappresenta a priori le migliori condizioni per la conservazione dei dep ositi
medi iniziali, fatta eccezione per i punti di accumulo.
A diverse decine di metri dal suolo , preso in considera zione per la preparazione

d e | tlarieA si possono trovare suoli significativamente meno contaminati, in
guanto elaborati o sottoposti a in terventi di rimozione del Cs -137 (terreni
coltivati, pascoli, zone umide, terreni in pendenza o soggetti a forte deflusso
superficiale, e tc.). Allo stesso tempo, € evidente che sui suoli asfaltati o cementati
situati in aree urbane, la contaminazione inizi ale e stata dilavata.

Al contrario, e possibile che in prossimita delle aree utilizzate per I'analisi di
André Paris esistano zone con livelli di inquinamento piu elevati (forse due o tre
volte superiori). Infatti, successive misurazioni effettuate dal CRIIRAD lo hanno
confermato.

Valori di inquinamento superiori a quelli riportati nell’ Atlante possono essere
riscontrati in punti di accumulo isolati (fenomeni di accumulo si verificano, ad
esempio, alla base dei faggi, su alcuni pali della luce, talvolta in prossimita di
grondaie, in ambienti alpini, in zone di scorrimento di acqua di fusione e neve,
etc.).

Per la realizzazione dell'Atlante sono stati presi in considerazione sia i terreni
boschivi che quelli coltivati. | livelli di cesio riportati corrispond ono al cesio di
Chernobyl e a quelli di precedenti attivita militari . La contaminazione era
significativamente piu elevata nel maggio 1986 (in media, circa il doppio). Anche
se il suolo e stato selezionato sistematicamente per la sua buona capacita di
rite nzione del cesio e rappresenta una contaminazione, la maggior parte della
guale si trova entro 10 cm dallo strato del suolo , l'attivita del cesio determinata
con metodo di spettrometri a potrebbe essere sottostimata negli strati piu profondi
per la stessa r agione: il livello iniziale di fallout radioattivo.

La radioattivita del Cs -137 si dimezza ogni 30 anni. La maggior parte delle
determinazioni e stata effettuata nel suolo tra il 1999 e la fine del 2000, e occorre
tenere conto che sono trascorsi 14 anni d all'incidente, il che significa che l'attivita
differita ha perso il 30 % del suo valore iniziale. Pertanto, & necessario
moltiplicare i valori riportati nell' Atlante per circa 1,4 per calcolare l'attivita
iniziale del Cs -137 nel 1986. Questo fattore dipen de dal momento della
determinazione e dal parametro disponibile nel maggio 1986.
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Oltre al decadimento fisico del Cs -137, la sua dispersione dopo il 1986
potrebbe essere stata accelerata, in base alle condizioni locali, da numerosi
meccanismi. Nelle prime s ettimane successive all'incidente, le dosi a cui sono
stati esposti alcuni gruppi di popolazione nella Francia orientale (e quindi anche
nella parte italiana delle Alpi) potrebbero aver raggiunto livelli superiori alle
concentrazioni consentite a fini sani tari all'epoca, con conseguente aumento del
rischio di cancro. Queste dosi significative erano dovute alla presenza di circa 20
radionuclidi a vita breve, tra cui lo iodio | -131.

In tutte le Alpi, esistono zone ad altitudini (generalmente superiori ai 1 ®00
metri) dove si riscontrano concentrazioni localizzate estremamente elevate di
cesio, inizialmente depositato su un'ampia superficie. In questi punti di
concentrazione, il cesio Cs -137 raggiunge livelli di esposizione esterna
significativi. Campeggiare  per due settimane in queste aree attive puo comportare
dosi inaccettabili superiori a 1 mSv/anno.

Infatti, il laboratorio ~ CRIIRAD ha determinato nell'ottobre del 1997 che la dose
potenziale per contatto con il suolo in un punto di concentrazione (255 ®00 B g/kg
di Cs-137) nella regione di Restefond a Mercatur (sottraendo la radioattivita
naturale), era di 8,4 microSievert/ora . Un escursionista che montasse un sacco
a pelo in questo luogo riceverebbe una dose di 67 u Sievert durante la notte.

Il valore di 1 mi lliSievert/anno e considerato lo standard europeo come limite
massimo di esposizione.

E impossibile eliminare completamente la contaminazione in tutte le Alpi, ma il
CRIIRAD raccomanda un monitoraggio sistematico nelle aree frequentate dal
pubblico (aree p icnic, campeggi, e tc.) e fornitur e delle consulenz e di specialisti a
chi visita regolarmente queste zone.

Gli esperimenti militari degli anni 50/60 e l'incidente di Chernobyl del 1986
hanno causato la contaminazione da Cs  -137 dei prodotti alimentari, oggi a livelli
bassi ma diffusi, rispetto allo zero di inizio secolo. Alcuni prodotti forestali
(funghi, selvaggina, frutti di bosco) contengono ancora livelli significativi di Cs -
137, che possono comportare dosi elevate per i consumatori che ingeriscono
grandi quantita di selvaggina o funghi.

André Paris , agronomo e geologo di formazione, ha intrapreso la compilazione
di un OQAtlante della contaminazione del suolo da Cs -137 6 nell'estate del
1999, grazie al supporto scientifico e organizzativo del CRIIRAD . Questo lavoro
non sarebbe stato possibile senza la tenacia di André Paris, che ha
volontariamente dedicato tre anni della sua vita a questo progetto, percorrendo
migliaia di chilometri e sostenendo la maggior parte dei costi economici.

Sono stati utilizzati i se  guenti strumenti:

- un radiometro aico metro (] -9 a g),anodello SPP2 della SAPHYMO

- un rivelatore alfa -beta della Ludlum

- un piccolo spettrometro SPEC portatile.

Lo spettrometro SPEC portatile, che utilizza cristalli di ioduro di sodio, e stato
lo strume nto piu comunemente impiegato. La contaminazione radioattiva,
facilmente rilevabile sulla superficie del suolo, era quasi sempre dovuta al cesio
Cs-137.
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LE RILEVAZIONI IN ITALIA

Val or e di comparazione: [ val or i <586000

contaminazi one debole. LE MISURAZIONI RIPORTATE SONO STATE
EFFETTUATE TRA LOESTATE 1999 E LOESTATE 2000.
LA VALLE DOAOSTA
In cima al Passo del Piccolo San Bernardo, la contaminazione uniformemente
distribuita su ampi campi era di 5 -300 Bg/m2. 180 metri piu in ba sso, sul
versante italiano, la contaminazione uniformemente distribuita su ampi campi
era di 10 -700 Bg/m2. Al di sotto del comune di La Thuile, in direzione del Colle
San Carlo, su terreno forestale, la contaminazione uniformemente distribuita era
di 14 ®00 Bg/m2. In questa parte occidentale della Valle d'Aosta, la
contaminazione diminuisce significativamente con l'aumentare dell'altitudine. Nel
comune di Cogne, al di sotto del paese, la contaminazione uniformemente
distribuita era di 16 ~ ®00 Bg/m?, simile a  quella di La Thuile.

LA VAL TOURNANCHE

Sopra il villaggio di Valtournanche, due misurazioni di contaminazione
uniformemente distribuite nei campi hanno dato risultati di 20 ®00 Bg/m2 e
22 @00 Bg/mz2. A Cervinia, sotto la stazione ferroviaria, di fronte al parcheggio del

campeggio, due misurazioni di contaminazione uniformemente distribuite nei

campi hanno dato risultati di 25 ®00 e 25 ®00 Bg/m2. In quest'area di Cervinia,
sono stati riscontrati accumuli di contaminazione nelle depressioni dei campi. In

uno di questi accumuli, € stato misurato un valore di contaminazione pari a
493 ®00 Bg/m2.

Un carotaggio del suolo effettuato in questo punto e analizzato nel 1997 dal
laboratorio CRIIRAD ha rilevato un valore di contaminazione 7®60 Bq di cesio
Cs-137 per kg di suolo. Un altro ca rotaggio , condotto piu a nord nel comune di
Plan Maison, ha rilevato un livello di contaminazione 106 @00 Bq di cesio -137 per
kg di suolo.

Accumuli di contaminanti in montagna sono stati osservati a partire da
un‘altitudine di  1&00 metri e con maggiore frequenza a circa 2 ®00 metri sul
livello del mare. Questo tipo di accumulo di contaminanti & il risultato di uno
specifico meccanismo di ridistribuzione. | contaminanti trasportati dall'atmosfera
si sono depositati sul manto nev  0so residuo. Durante il processo di fusione, dopo
che il suolo montano ha assorbito e filtrato la maggior parte dell'acqua di fusione,
si sono formati accumuli di contaminanti. Gli accumuli montani spesso
producono alti livelli di contaminazione, trasforma ndo il suolo in  difiuti
radioattivi &,
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Gli accumuli di contaminazione sono stati riscontratilpimul | &i
(Figura 31)

Ie 5ud—e€t de la France a louest de la carte détaillée

CRIRAD et André Paris, éd.

Toutes les mesures sulvantss, by
ont été effectuées sur le terrain|
.| en juillet et aoat 1999 et 2000.

| La contamination radioactive
décrite est donc actuelle.
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cesio da 1'000 a 45 000 Bg/m  2). (9)
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Toutes les mesures
suivantes ont été
:ffectuées sur le terrain
en juillet et aoat
1999 et 2000
La contamination
radioactive décrite
est donc actuelle.

Figura 32. Mappa della contaminazione da cesio

1999 -2000, co ntaminazione da cesio

le Sud-est de ta France

section 4

& CRIRAD £t André Paris, d. Yves Michd

-137 nel sud -est della Francia
e nella regione Piemonte in Italia: Valle della Varaita, Pianura Padana, Valle del
Chisone 0 Piemonte, Italia (le determinazioni sono state effettuate nell'estate del

-137 da 1l ®00 a 50 @00 Bg/m 2) (9)
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PIEMONTE

PINEROLO

| livelli di inquinamento nella regione Piemonte sono costanti. In questa zona,
la dorsale alpina presenta due valori distinti. L'asse meridionale
dellinquinamento interseca la d  orsale alpina all'altezza del Mercant our. L'asse
settentrionale, invece, non interseca la dorsale alpina e rimane confinato nella
parte italiana del comune di Pinerolo, su entrambi i lati, tra le Vallidel Po e della
Dora Riparia . Piu a nord, i livelli di inquinamento piu elevati permangono
all'interno della dorsale alpina, senza intersecare la vetta.

VALLE DI SUSA

Le misurazioni nel comune di Bussoleno sono state effettuate nella foresta,
compresa la parte nord di questo agglomerato, situato a est di Susa. | valori
rilevati sono stati di  11&00 Bg/m2. Sopra la Valle di Susa, la misurazione nel
comune di Moncenisio é stata effettuata nel suolo di una foresta di conifere ed é
risultata pari a 21 '900 Bg/m?, valore simile a quello rilevato a Colle del

Moncenisi 0. Immediatamente a sud di Susa, il valore rilevato & stato di 11 &00
Bg/m2,

VALLE DI CHISONE

A Sestriere, il livello di inquinamento misurato € stato di 4 ®00 Bqg/m=.
Scendendo nella Valle di Chisone, l'inquinamento ha raggiunto i 20 ®00 Bg/m?, a

partire d al comune di Fenestrelle. Nel comune di Inverso Porte, vicino al
fondovalle, ad un'altitudine di 500 m, sono stati registrati livelli di inquinamento

pari a 27 @00 Bg/mz2. Il comune di Prarostino sottolinea che questa zona é OATOM
F R E ENel campo di un vec chio frutteto, immediatamente all'uscita del comune,

sono stati rilevati livelli di inquinamento uniformemente distribuiti pari a 27 @00
Bg/m2. Nel comune di San Bartolomeo, sono stati misurati circa 31 @00 Bg/m?
sulle foglie nel suolo del bosco. Accumuli di inquinamento di dimensioni superiori

a un metro sono stati sistematicamente riscontrati ai piedi di molti faggi. Questi

accumuli indicano un significativo grado di inquinamento da gpioggia 6. Ai piedi di
guesti alberi & stato misurato un valore di 201 @00 Bg/m=.

VALLE DI PELLICE

| parametri sono paragonabili a quelli della Val di Chisone.

VALLE PO

A nord di Monviso é stata registrata una misurazione di 35 d00 Bg/mz2. Altri
valori misurati variavano tra 17 @00 e 13 B00 Bg/m2. A est di Saluzzo, inpuntid i
misurazione vicino a Martiniana Po, Brondello e Isasca, a breve distanza dalla
pianura, i valori si avvicinavano ai 16 ®00 Bg/m2. Ad esempio, una misurazione
effettuata nel comune di Isasca, a nord di Venasca, su foglie nel suolo del bosco,
ha rivelato u n valore di contaminazione uniformemente distribuito di 15 ®00
Bg/mz.

ZONA DI BIELLA

A sud -ovest di Biella, nel comune di Bollengo, su un terreno dominato da
castagni, la contaminazione ha raggiunto i 23 d00 Bg/m2. Nei pressi di Biella, nel
comune di Ronc o Biella, su foglie presenti nel terreno forestale, la contaminazione
ha raggiunto i 26 ®00 Bg/m2. Nella zona di Biella, le misurazioni hanno rilevato
valori di contaminazione simili. (Figura 32)
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LOMBARDIA

ZONA GALLARATE E DIRAMAZIONE DEL LAGO MAGGIO RE

Tre settori di misurazione hanno fornito i seguenti valori di contaminazione
uniformemente distribuita:

- a ovest di Somma Lombardo, in un terreno di querceto, e stato misurato un
valore di 42 @00 Bg/mz;

- a Oriano, a sud -est di Sesto Calende, in un te rreno di conifere, e stato
misurato un valore di 14  &00 Bg/m?;

- a est di Sesto Calende, in un terreno di conifere, € stata misurata una
contaminazione uniformemente distribuita pari a 25 d00 Bg/m2.

In questa zona di Gallarate, i tre settori di misurazione hanno mostrato livelli
di contaminazione variabili. Questa rapida variazione dei livelli di contaminazione
su brevi distanze € comune nell'Europa occidentale.

BERGAMO, COLLE SAN MARCO, MORBEGNO

Nel comune di Brembilla, a nord di Bergamo e a sud -est di San Pellegrino, e
stata misurata una contaminazione radioattiva di 53 ®00 Bg/m2 sul suolo
forestale delle foglie. In questo settore, si riscontrano sistematicamente livelli di
contaminazione significativi, superiori a un metro, alla base dei fagagi,
raggiungen dofinoa 2636700 Bq/ mi

| faggi ricevono l'acqua piovana attraverso i rami e la convogliano lungo il
tronco fino a terra. Pertanto, I'accumulo di contaminanti € frequente in questi
alberi. In montagna, questo tipo di accumulo tende ad essere piu subdolo,
soprattutto in caso di nevicate inquinanti. Quasi tutti i faggi in Europa
presentano accumuli di contaminanti alla base. Nel comune di Madonna delle
Nevi, nel suolo di un bosco di abeti rossi, il parametro misurato e stato di 62 @00
Bg/m2. Intorno al borgo di Colle San Marco, sui versanti settentrionale e
meridionale, diverse misurazioni effettuate in ampi campi hanno ri levato valori
compresi tra 65 ®00 e 66 @00 Bg/m2. In quest'area di Colle San Marco, gli
accumuli di inquinamento sono risultati numerosi e di notevole entita, fino a
718086900 Bsoprani comune di Morbegno, nel terreno sotto i castagni di
bosco, & stato misurato un parametro di inquinamento di 49 @00 Bg/mz. I
trekking nelle Alpi in provincia di Bergamo ha permesso di misurare e
determinar e valori di inquinamento significativi. Accumuli considerevoli ai piedi
dei faggi sottolineano il contributo dell'inquinamento da precipitazioni.

PARTE OCCIDENTALE DEL LAGO DI GARDA
Sono stati presi in considerazione tre settori di misurazione: a ovest del comune
di Tignale e a nord di Tignale, in Tremosine. | valori di contaminazione erano
compresi tra 21 ®00 Bg/m2 e 30 @00 Bg/m2. Le misurazioni sono state effettuate
su suolo e sui prati .
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£STETe
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Toutes les mesures
suivantes ont été
effectuces
sur le terrain en
juillet et acat 1999
et 2000.

La contamination
radioactive décrite
est donc actuelie.

146

© DLALLURE GENERALE DE LA CARTE

avons observé des trainées de contamination qui
€taient toutes orientées selon une direction sensi-
blement sud - nord.

Jusq u’a présent, dans le sud-est de la France, nous

Cette direction est encore lisible dans la partie méridionale
et littorale de cette section 8 de la carte de contamination.

C’est donc une nouveauté de voir se développer, dans
Ia partie centrale de cette sectiorn 8, une _puissante
trainée de contamination orientée d’est en ouest.

Figura 33. Mappa della contaminazione da Cesio -137 nellaregio ne

Piemonte/Liguria:

Valle Stura e Valle Roya,

(misurazioni effettuate nell'estate 1999 -2000,
contaminazione da5 ®&O00 a 50 ®00 Bg/m?) (9)
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ntamination )

par le césium'
en Bg/m®

Toutes les mesures suivantes ont

été effectuées sur le terrain
en juillet et aotit 2000.
' La contamination radioactive décrite
; est donc actuelle.

IS

Figura 34. Mappa della contaminazione da Cesio -137 nelle Alpi italiane
nord 0 regione Piemonte/Valle d'Aosta/Lombardia/Trentino/Veneto/Friuli
(misurazioni effettuate nell'estate del 2000,
contaminazione da5 ®&O00 a 45 ®00 Bg/m2) (9)
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REGIONE DI VENEZIA - ZONA DI TRENTO

Due zone di rilevamento sono state individuate a 6 km a ovest di Trento, una in
campo ap erto e l'altra in terreno boschivo di conifere. | valori di contaminazione
rilevati sono stati rispettivamente di 27 @00 e 31 @00 Bg/mz. Le altre due zone di
rilevamento si trovano tra i comuni di Borgo Valsugana e Olle, a 25 km a est di
Trento. Le misuraz ioni effettuate in terreno boschivo di conifere hanno
evidenziato valori di 23 &00 e 20 &00 Bg/m2. Nell'area di Trento, i valori rilevati
nei quattro settori studiati sono variati da 20 ®00 a 30 ®00 Bg/m>.

AREA DI BELLUNO E TOLMEZZO , NORD-OVEST DELLA PROVI NCIA DI

UDINE

A Casso, a est di Longarone, le misurazioni effettuate nei campi sottostanti il
paese hanno evidenziato un valore di contaminazione pari a 40 do0 Bg/m2. Un
secondo settore, situato anch'esso su un campo in pendenza con una diga, ha
rilevat o un valore di contaminazione di 44 @00 Bg/m2.  Nei pressi del comune di
Andreis, sopra la Val Cellina, in un terreno boschivo di abete rosso, la
contaminazione misurata € risultata pari a 59 @00 Bg/m2. 1 km a ovest di
Forcella di Pala Barzana, in un terren 0 boschivo di abete rosso, la
contaminazione misurata é stata di 78 @00 Bg/m2. Nello stesso settore, ai piedi
dei faggi, sono state riscontrate concentrazioni di contaminazione significative,
paria 2846100 Bqg/ mi

Nei pressi del comune di Ampezzo, che cost ituiva il terzo settore di
misurazione, gli studi hanno rilevato valori simili nonostante la differenza di
altitudine. A Forcola di M.Rest 0 31®00 Bg/m?; a Meddis, vicino ad Ampezzo o}
31300 Bg/m?; a Villa Santina 0 39300 Bg/m2.

Per quanto riguarda Corti na d'Ampezzo, va sottolineato che numerose masse

carsiche , come le Dolomiti , presentano elevati livelli di contaminazione
radioattiva locale. Gli elevati livelli di contaminazione, la sua ampia diffusione e le
eccezionalmente alte frequenze di rilevamento suggeriscono che le aree carsiche

siano considerate duoghi di contaminazione particolarmente intensa e
c ont r as nhomostargeda, datazione di tale contaminazione.
Tra i campioni prelevati dalle aree carsiche (inclusa Cortina d'Ampezzo), il

laboratorio CRIIRAD ha identificato i parametri piu significativi dell’ americio
Americio 241 : questa contaminazione € molto probabilmente dovuta a test
nucleari aerei militari e indica la presenza di  plutonio , difficilmente rilevabile.

PONTEBBA , REGIONE DI CONFINE

Anche in questa localita, nonostante la differenza di altitudine tra Pontebba e
Colle di Pramollo, i parametri di inquinamento sono risultati simili: 30 @00 Bg/m?2
sopra Pontebba, 33 &00 Bg/m? sul versante meridionale del Colle di Pramollo e
32300 Bg/m2inc ima al passo.

Queste m isurazioni sono state effettuate al confine con 'Austria, su un terreno
boschivo di abete rosso. Dalla regione di confine con la Francia fino al confine con
I'Austria, la traiettoria d  elle misurazion i attraverso l'ltalia  del nord mostra valori
di inquinamento costanti. In questo caso, le variazioni di altitudine non sono
determinanti.
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Questi valori di inquinamento , uniformemente distribuiti e rilevati in
I'ltalia del nord , sono tra i piu elevati dell'Europa occidentale . (9-PS)

A seguito delle misurazioni effettuate da André Paris nel 1999 -2000 e
pubblicate nel libro oContaminazioni radioattive: Atlante Francia ed
Europa ¢ il laboratorio CRIIRAD e André Paris hanno raccolto campioni nelle

Alpi il 5 e 6 luglio 2015, 29 anni dopo | ‘'incidente di Chernobyl , € hanno

misurato la radioattivita aal fine di studiare l'evoluzione della contaminazione

residua derivante dalle emissioni di Chernoby
Secondo il laboratorio indipendente CRIIRAD , dnelle Alpi , alcuni suoli

costituiscono ancora orifiuti radioattivi 0 .ONel maggio del 1986, si verifico un

rilascio radioattivo particolarmente intenso nel sud -est della Francia e |l

CRIIRAD evidenzio un aumento della contaminazione del suolo nel Mercantour

tra il 1996 e il 1998.

Un rapporto eseguito d all'ingegnere, fisico nucleare e direttore del laboratorio
CRIIRAD , Bruno Chareyron , afferma che ONuove misurazioni effettuate nel  Parco

Nazionale del Mercantour ad un'altitudine compresa tra 206440 e 206540
sul livello del mare , hel settore Col de la Bonette -Restefond, al confine tra i
dipartimenti alpini dell'Alta Provenza e delle Alpi Marittime, mostrano che i livelli di

radiazione sono costantemente piu del doppio della norma fino a una
profondita di 1 metro nel suolo e su diversi metri quadrati. Qu esta grave
contaminazione € dovuta alla contaminazione residua del suolo con cesio Cs-137 ,
principalmente a causa delle  emissioni radioattive di Chernobyl . Le potenti
emissioni radioattive del reattore danneggiato hanno portato a depositi
radioattivi parti colarmente intensi nel sud -est della Francia, soprattutto in
montagna. 6

Inoltre, a causa della topografia della zona, delle condizioni climatiche, del tipo
di vegetazione e della tipologia del suolo, il materiale radioattivo depositato su
una vasta area Qpud migrare e dare origine a depositi significativi. I livelli di
radiazione a contatto con il suolo nei siti di accumulo superano ancora i

7

livelli di fondo natural e di decine e persino centinaia di volte 0.

9-P.S.: ciascun valore citato € riportato nel l i bro o60Contaminazioni radi
Franci a ed Europad di CRI | RAD e Andr ® Pari s.
www.souffledor.fr.

http://www.criirad.org/laboratoire/radiametres/compteur -geiger.html

(Contaminazione di Chernobyl: definizioni CRIIRAD - Contaminazione radioattiva

dell'ltalia settentrionale. La contaminazione di Chernobyl: Le rilevazioni CRIIRAD - La
contaminazione radioattiva nell'ltalia del Nord, www.progettohumus.it/chernobyl)
(0Contaminazioni radi oatti ve: at |IRADt (Eomnkseian® c i a e
indipendente per la ricerca e linformazione sulla radioattivitd) e André Paris, Editions

Yves Michel, www.souffledor.fr.)
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I CRIIRAD avverte gli escursionisti che campeggiare per due ore in alcune

aree comporta un'esposizione di 5 g Sv/ora .
Il terreno prelevato dalle zone di accumulo € cosi radioattivo  che i campioni
sono stati trasportati al laboratorio CRIIRAD in contenitori di piombo, e i
ricercatori francesi affermano che da loro radioattivita supera i 1006000 Bq/ kg
per il cesio Cs-137 . | campioni devono essere considerati  rifiuti radioattivi e
consegnati all' ANDRA, I|'Agenzia Nazionale per la Gestione dei Rifiuti
Radioattivi ( Agence Nationale pour | a Gestion des IO
I CRIIRAD ricorda che all'inizio de | '900 la radioattivita del suolo per il cesio
Cs-137 era pari a 0 Bg/kg . Un secolo dopo, alla fine degli anni '90, i suoli
mostravano dLa presenza di forti accumuli di cesio Cs -137 in vaste aree
delle Alpi francesi , della Svizzera , dell'ltalia e dell'Austr ia. O

Inoltre, i CRIIRAD ha contattato ripetutamente le autorita sanitarie francesi,
in particolare nel 1997 e nel 1998, richiedendo la classificazione delle zone in cui
si erano depositate emissioni radioattive. I Ministero della Salute francese ha
visit ato Mercantour nell'aprile del 1998 per verificare il rilascio radioattivo.

Nel 1996 -1997, il CRIIRAD ha analizzato campioni prelevati dalle zone di
accumulo nell'ambiente alpino. | risultati hanno mostrato che ola contaminazione
del suolo con cesio Cs -137 superavai 1 036 0 0 0 Bdgpedo gecco, piu dell' 80 %
del cesio Cs -137 era dovuto alle emissioni di Chernobyl , Il resto era dovuto alle

7

emissioni dei test atomici  in atmosfera condotti neglianni'50e'60 . 0

Secondo i ricercatori francesi, i risultati di mostrano che in quest a sfera poco e
cambiato nel corso degli anni e, soprattutto, evidenziano la onatura
incontrollabile dei disastri nucleari 0. (! f at t oestaddlle Fram@al a s ud
16900 km da Chernobyl e a pi Y% d,alcudi%erreani n i d
rimangano contaminati con i vel |l i superiori a sollevad 6 000
interrogativi su cosa sarebbe successo se un reattore fosse stato danneggiato a
pochi chilometri dal confine o dal centro del territorio francese. L'emivita fisica del
cesio Cs-137 e di 30 anni, ma occorrono 300 anni perché la sua
radioattivit”™ si divida per 16000

Il CRIIRAD denuncia la disonesta delle autorita francesi.
Il 6 maggio 1986 , in una dichiarazione, il Ministero dell’Agricoltura affermo
che dll territorio francese, grazie al la sua posizione remota, € stato completamente
ri sparmiato dalle emissioni radioattive di Ch

A questo proposito, i CRIIRAD afferma che d.a grave contaminazione,
ancora rilevabile 29 anni dopo lincidente , Ci permette di valutare , a
posteriori , la portata di questo inganno . 0

Dopo anni di rivelazioni e rapporti, il laboratorio  CRIIRAD €& riuscito a
persuadere le agenzie ufficiali francesi a riconoscere la natura errata della loro
analisi del rilascio radioattivo di Chernobyl in Francia, ma sottoline ache oLe
autorita non hanno ancora riconosciuto che i livelli di dose raggiunti all'epoca
avrebbero dovuto portare all'adozione di misure di protezione sanitaria. In realta, il
territorio francese é stato contaminato a livelli che, per alcuni gruppi di po polazione
a rischio, superavano gli standard sanitari (in particolare, in termini di dosi alla
tiroide causate dall'ingestione di iodio I  -131, un isotopo radioattivo presente in
guantit”™ significative durante i rilasci di C
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Giovanni D'Agata , presidente del | o 0OSport e kdtainealL elpad leld
Mercantour si trova a due passi dalle nostre Alpi ed € una meta turistica che attrae
migliaia di turisti ogni anno. Rischi simili potrebbero sorgere anche in Italia se
venissero confermati livelli di in  quinamento analoghi, il che richiederebbe interventi
governati vi per monitorar@3e decontaminare |

15. La contaminazione residua da radionuclidi delle derrate alimentari in

Europa

Le conseguenze della ricaduta radioattiva di Chernobyl sono molt eplici e si
manifestano anche in Europa, come illustrato sopra.

Il Canton Ticino & stato significativamente colpito dal rilascio di cesio Cs -137
nel 1986. Nel 2013, il Cantone ha introdotto il monitoraggio obbligatorio della
radioattivita nei siti di contr ollo della selvaggina . Dei 470 cinghiali abbattuti in
Ticino nel 2013, 27 presentavano parametri superiori al limite di 16250 B@®/ kg
%). Un cinghiale contaminato, catturato da un cacciatore nei pressi di
Bellinzona , presentava una radioattivita specifica d76000 BdgO)kg

In Italia , il monitoraggio ufficiale & regolamentato dal Decreto Legislativo n.
101 del 31 luglio 2020 . Le analisi sono condotte dagli Istituti Sperimentali di
Zooprofilassi ( 1ZS) e dalle ARPA (Agenzie Regionali per la Protezione
dell’Ambiente).

Prima dell'entrata in vigore di tale decreto nel 2020 , non esisteva una pratica
di monitoraggio della radioattivita nei prodotti alimentari, e in particolare nella
carne di selvaggina, e la stampa pubblicava occasionalmente articoli su cinghia li
radioattivi. | cinghiali, come altri animali selvatici, non conoscono confini e
migrano su vaste aree. Possono migrare contaminati dopo il disastro di Chernobyl
del 1986, oppure possono nutrirsi in aree contaminate in Italia o in Francia,
come riportato  nell' Atlante di André Paris , € diventare cdradioattivi 6 nel luogo in
cui si nutrono.

Nella primavera del 2013, in Italia &€ stata avviata una caccia ai cinghiali
radioattivi. Dopo essere stati oscoperti 6 in Valsesia, sono dnaspettatamente 6
comparsi a Verb ania, nella Val Vigezzo.

Il Corriere della Sera nel 2015 riporta va la nuova scoperta di cinghiali
contaminati da radiazioni nella regione montuosa della Verbania : oun mese f
animali con la stessa misteriosa contaminazione sono stati scoperti nella vicina
provincia di Vercelli. (...) La causa di questo fenomeno rimane oscura: nessuno sa
spiegare perché lisotopo radioattivo sia di nuovo presente quasi 30 anni dopo
Il "incidente di Cher noby INel frattemmpduesto feomenac i ng hi
amisterioso 0 é ben noto e monitorato all'estero.

10. Ufficio Federale della Sanita Pubblica UFSP, Unita di Direzione Protezione dei
Consumatori, Caccia al Cesio -137 nei cinghiali ticinesi, 2013

13. Nucleare, a 29 anni da Chernobyl alcune aree delle Alpi ancora fortemente

contamin ate. Rilevanti accumuli di cesio 137 nei suoli di Francia, Svizzera, Italia e

Austria, www.greenreport.it/news/energia/a -29-anni -da-chernobyl -alpi -contaminate
6 agosto 2015.
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In Germania , tra il 2007 e il 2009, i casi di acinghiali radioattivi 6 con livelli di
cesio Cs nella carne 4 che li rendono non commestibili, invendibili e pericolosi per
la lavorazione 0 sono quadruplicati, con costi fino a 425 @00 euro di r isarcimenti
ai cacciatori. A causa delle stesse ricadute radioattive di Chernobyl, le restrizioni
al pascolo delle pecore erano invigore per tantianni in molte zone della Cumbria,
in Inghilterra

Il Professor Paolo Scampa , presidente dell' AIPRI (Association Internationale

pour la Protection contre les Rayons lonisants) e specialista di fama
internazionale nel rintracci ar enuctpareesertoeosio c i f r e
precise da permettere di risalire anche ai crimini radioattivi pit complessi, allievo
di Maurice Eugéne André , Mdnsiedir del Nucleare 6 bel ga, st ato mc
riguardo ai c i n g hli naohitoraggica dtlia carie tdi selvagginad
dovrebbe essere obbligatorio , Vista la situazione residua delle emissioni
radioattive di Chernoby l. 6

Il Professor Paolo Scampa e stato ancora piu esplicito nel suo articolo
oCinghi al i eddatrradimogitiaiguardanti i cinghiali della Valsesina sono

noti alla comunita scientifica, ... ma questi dati sono stati maliziosamente occultati

per possibili fini elettorali, cosi come e stato a lungo nascosto il fatto che :
purtroppo , ampie zone del territorio alpino siano semplicemente zone

proibite a causa delle emissioni radioattive di Chernobyl , zone proibite che
avrebbero dovuto essere e sono t uttora isolate , secondo le leggi
internazionali . 6

Riguardo al caso del cinghiale, = Paolo Scampa evidenzia :

olnoltre, i rapp o137 e Cd-k34 € ceptamerde nota, @ ch€ si
permette di determinare oggettivamente se si tratta di una contamin azione
ovecchiad (emissioni residue da test nucl ear

passati, come Shellafield , Saluggia , Chernobyl , etc.) o se si & aggiunta una fonte

di contaminazione piu recente ( Fukushima , etc.), ma questo non viene pubblicato.
Ritardare l'allarme nucleare € un crimine contro l'umanita . Fingere che la

specie umana sia al riparo dagli inquinanti che attaccano gli animali

ipocri sia . Continuare a credere che gli animali (e con loro, gli esseri umani) siano

contaminati solo dal cesio (Cs), ignorando l'inevitabile stronzio (Sr) e i vari isotopi

del plutonio (Pu), che facevano parte dell e
(11, 12)

Pubblicato il 10.01.2016 , aggiornato il 26.04.2026

Dr.Tatiana Mikhaevitch , Ph.D. in Biology , Academy of Sciences of Belarus
Member of the Italian Ecological Society (S.IT.E.)

Member of the International Bryozoological Society (I.B.A.)

Member of the | nternational Society of Doctors for the Environment (1.S.D.E.)
tatianamikhaevitch@gmail.com , www.plumatella.it

11. Cinghiali radioattivi: Chernobyl o Fukushima? Scampa: non solo Cesio ,
http:/Avwwv.mainfatti.itnucleare/Cinghiali -radioattivi_-Chemobyl -o-Fukushima -Scampa -non -solo-
Cesio_050306033.htm _, 25.04.13.
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