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presente lavoro € articolato in 10 capitoli :

. Unita di misura delle radiazioni: Roentgen, RAREM, Sievert, Gray, Curie, Becquerel.
. Gli effetti biologici delle diverse dosi di radiioni assorbite, espresse in REM.
. | diversi livelli di contaminazione radioattivdassificati, su proposta dell'autore, come: Zona

Nera (I'area piu contaminata), Zona Grigia, Zonas$0 Zona Arancione, Zona Gialla, Zona
Bianca (la meno contaminata). Spiegazione pratgtbudo del Nomogramma previsionale del
Fall-out con esempi di contaminazione a seguito di incelenicleare alla centrale atomica di
Krsko (con venti di velocita diverse)

| diversi livelli di contaminazione radioattivaldssificati, su proposta dell'autore, come: Zona
Nera, Zona Grigia, Zona Rossa, Zona Arancione, ZGmdla, Zona Bianca) a seguito di
esplosioni nucleari al suolo da bomba atomicavkrdia potenza nella citta di Milano.

. La radioattivita residua da Cesio 137, Stroffiplodio 131, Plutonio e Uranio.

. Il Fall out da incidente a centrale nucleare: la catastrio@thdrnobyl

. Il testamento di Chernobyl

. L'ultima minaccia: dalla Bomba atomica alla Bangenetica degli Organismi Geneticamente

Modificati (O.G.M.)

. La rivincita di Einstein: dalla Fissione Caldd=@rmi alla Fusione Fredda di Cassani

Vi sono state aggiunte tabelle inerenti al testonerate in cifre romane, e 10 figure, numerate in

cifre arabe, cosi costituite:

Figura 1 : Nomogramma previsionale deall-out (Nomogramma 1)
http://www.ecceterra.org/img/nacci.nmgr.fallout 88agpg

Figura 2 e 3 (insieme su stesso fogliografici del livello ematico linfocitario in persomeadiate

Figura 4 : curva di comparsa di leucemia e di cancri in saggeddiati

Figura 5: curve di decadimento délall out da centrale nucleare civile e da esplosione nielela
suolo da bomba atomica
http://www.ecceterra.org/doc/nacci.curve.fallouto@8. pdf

Figura 6-A, 6-B, 6-C, 6-D, 6 —E, 6-F Linee di Isodose drall out da centrale nucleare di Krsko

(Slovenia) in caso di incidente massimo, con fusmita di un Miliardo e mezzo di Curie
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventaiblora_ago08.jpg

http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventcfrbora ago08.jpg

http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckB8ora_ago08.jpg

http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckB8ora ago08.jpg

http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventcki#@ora ago08.jpg

http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventdkéh-ora_ago08.jpg




Figura 7: linee di isodose dikall-out, tracciate rispettivamente ad ore + 1, +6, +1&slalosione

atomica da 1 Megaton (MT) (1.000 kiloton) al suaon Velocita fittizia di vento di 23 Km / h.
http://www.ecceterra.org/doc/nacci.fallout.isoddsgago08. pdf

Figura 8: Nomogramma di Haaland
http://www.ecceterra.org/doc/nacci.nmgr.haaland 08qudf

Figura 9/a, 9/b, 9/c, 9/d, 9/e, 9/Zone diFall out da esplosioni nucleari al suolo su Milano
http://www.ecceterra.org/doc/nacci.fallout. milango@8.pdf

VIDEO della distribuzione in Europa della nube tHERNOBYL

http://video.google.com/videoplay?docid=-27202808E37 62522




Riassunto

Krsko: rischi nucleari a 130 km : tutto il Friuli c ontaminabile in 3 ore

Uno studio di venti anni fa, fatto dall’autore delpresente lavoro, ipotizzava i danni a Trieste e
nel Friuli in caso di scoperchiamento del reattores dispersione di materiale radioattivo

E se il falso allarme nucleare del 4 giugno 20G&éoun rischio concreto?

Con un debole vento di 6 km/h proveniente da ddlii non verrebbe raggiunta daall out
proveniente da Krsko, a parte una debole radid@tiemporanea che si definisgall out bianco
(0,1 RAD/h) che per semplicita di esposizione namdécato nei lucidi. (Figura 6-A)
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventablora_ago08.jpg

Ma gia con un vento costante di 15 km/h proveniéatest, la contaminazione radioattiva andrebbe
da Trieste a Tarvisio, fin quasi a Tolmezzo, ingadb in circa 8-10 ore una buona meta del Friuli,
compresa Udine, e presentando un livello di comamone che si definisdéall out giallo (0,5
RAD /h), visti i soli 130 km in linea d’aria che gko dista dalla frontiera italiana. (Figura 6-BeiN
guattro giorni successivi la dose di radiazioni ptaasivamente assorbiti da ogni abitante andrebbe

da 10 a 50 RAD, di cui circa la meta presi nel jrignorno.
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckirbora ago08.jpg

Con un vento costante di 30 km/h, la contaminazrax@attiva abbraccerebbe tutto il Friuli e una
piccola parte del Veneto (Treviso e Venezia), mesenterebbe ancora il medesimo livello di
contaminazione visto sopra, e cioé un livello diioattivita che si definisc€all out giallo (0,5

RAD/h), a parte Trieste che presenterebbe giawatidi di radioattivita superiore che si definisce

Fall out aranciong1 RAD/h) (Figura 6-C).
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckB8ora ago08.jpg

Con un vento costante di 50 km/h sempre proveniéiateest, la contaminazione radioattiva
andrebbe di nuovo da Trieste a Tarvisio, questta\edcludendo Tolmezzo, ma investendo in circa
4 ore una buona meta del Friuli, compresa Udin@esentando un livello di contaminazione che si
definisceFall out arancione(1RAD/h). (Figura 6-D). In quest'area, nei quatgiorni successivi
l'incidente, la dose di radiazioni complessivamessorbiti da ogni abitante andrebbe da 20 a 100
RAD, di cui circa la meta presi nel primo giorndatea di contaminazione che definiamialla,
arriverebbe invece fino a Bologna, anche qui casi doradiazioni accumulate per ciascun abitante

da 10 a 50 RAD, di cui circa la meta presi nel prigiorno.
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckB8ora ago08.jpg

Con un vento costante di 70 km/h sempre provenigatest, la contaminazione radioattivaFdel
out aranciong1RAD/h) investirebbe questa volta quasi tuttbriuli, ma risparmiando Pordenone,
e il Veneto, che risulterebbero invece tutti initestal Fall out giallo (0,5 RAD/h) entro le prime

12 ore dall'incidente, accanto a un’ampia zonaBeillia Romagna e del Trentino. (Figura 6-E).
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventcki#@ora ago08.jpg




Con un vento costante di 100 km/h, sempre provénida est, la zona diall out arancione
arriverebbe fino a Pordenone, Treviso e Veneziajtrada zona dFall out giallo si estenderebbe

ad aree ancora piu vaste del’lEmilia Romagna & deitino-Alto Adige. (Figura 6-F).
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventdkéh-ora_ago08.jpg

Nella parte meridionale dell’Austria (Klagenfurtrdz), con venti provenienti da sud e superiori ali
70 km/h, predominerebbe la contaminazione~dl out rossg vale a dire con dosi di radiazioni
assorbite dalla popolazione, nei primi quattro mjiovariabili da 100 a 500 RAD

In Slovenia e in Croazia si assisterebbe inveeemdbantissime contaminazionigall out neroe
daFall out grigio. Il primo determinerebbe dosi di contaminazionegigtante variabili da 1.000 a
5.000 RAD nei primi quattro giorni, di cui circa taeta assorbiti nel primo giorno; Hall out
grigio determinerebbe invece livelli di radioattivita pgiassa, ma comunque letali, con dosaggi
variabili fra 200 e 1.000 sempre nei primi quagrorni.

Fortuna che a Krsko si trattd solo di una fuoritesa’acqua dall'impianto di raffreddamento
all'interno del reattore, che per fortuna non hasedo alcuna fuga radioattiva nel’ambiente. Ecco
perché I'emergenza € rientrata immediatamente: iggradla tempestivita della procedura di
spegnimento I'impianto e tornato in condizioni disezza nell’arco di poche ore. Nessun rischio
per la popolazione, insomma. Ma I'episodio riaceeidimore di una nuova Chernobyl, prossima
ai confini croato, ungherese e austriaco.

Un’ipotesi di questo tipo era stata presa in carsidione circa vent’anni fa dall’autore del present
lavoro, allora giovane studente in medicina, aammai dal disastro avvenuto in Unione Sovietica,
realizzando uno studio dal titoloKfsko: radiazioni nucleari e protezione civile aidste”.

“Supponiamo che a Krskosi spiegava venga a crearsi I'incidente piu grave che posseaglere

in un reattore ad acqua, e cioé la perdita totakd tiquido usato per raffreddare il nocciolo di
uranio. In questa disgraziata eventualita, il naoidi uranio si surriscalderebbe, il materiale éus
entrerebbe in contatto con l'acqua delle turbinastormandola in vapore, e questo causerebbe lo
scoperchiamento del recipiente di contenimento comseguente fuoriuscita del materiale
radioattivo. Supponiamo ancora che, a causa di tuesplosione, nell’aria vengano emessi un
terzo di tutti i nuclei radioattivi presenti nelatore.

Secondo vecchi studi di oltre 30 anni fa, in urideate di questo tipo la radioattivita del mategal
fuoriuscito ammonterebbe a circa un miliardo e medizCurie e la nube radioattiva, con u vento
di 24 km/h presenterebbe un’estensione di contaziona pesante (Fall out nero) del raggio di 68
km dalla centrale di Krsko. A questo punto da partstra e possibile stimare diversi livelli di
contaminazione radioattiva che si avrebbero su&taes sul Friuli....”

Ma a questo punto & necessario capire bene ledazdni sul piano medico .

Le radiazioni vanno divise in due gruppi: da unegguelle definitealfa o betg pericolose solo se

i nuclei radioattivi che le emettono sono inalall'dria o assorbiti dai cibi e dall’'acqua; daltia
parte quelle definite gamma, emesse da nucleia#tdioche non hanno bisogno di essere assimilati
dal corpo per uccidere.

“La dose di radiazioni gamma che puo colpire la paes- si concludeva viene espressa in REM,
unita di misura che pud essere considerata uguaiRAD”.



Radiazioni gamma da 500 RAD, prese in pochi giadeierminerebbero inoltre, nella meta della
popolazione, ed entro un mese circa, la morte dklioi osseo, dovuta alla distruzione dei globuli
bianchi e delle piastrine; a 200 RAD morirebberdoson decimo degli esposti, ma tutti i
sopravvissuti non potrebbero piu concepire figkeiiiita permanente) .

“Per quanto riguarda la possibilita di ammalarsicincro negli anni succssivisi ammoniva-non
esisterebbe nessuna sicurézza

In Zona Gialla, nei quattro giorni successivi lidente, la dose di radiazioni complessivamente
assorbiti da ogni abitante andrebbe da 10 a 50 RIAEYi circa la meta presi nel primo giorno.
Altri 50-70 RAD circa nei 30 giorni successivi.

In Zona Arancione, nei quattro giorni successivididente, la dose di radiazioni complessivamente
assorbiti da ogni abitante andrebbe da 20 a 100,RIA€ui circa la meta presi nel primo giorno.
Altri 100-150 RAD nei 30 giorni successivi.

In Zona Rossa, nei quattro giorni successivi lilecite, la dose di radiazioni complessivamente
assorbiti da ogni abitante andrebbe da 100 a 50D, RIAcui circa la meta presi nel primo giorno.
Altri 500-700 RAD nel mese successivo.

In Zona Grigia, nei quattro giorni successivi litente, la dose di radiazioni complessivamente
assorbiti da ogni abitante andrebbe da 200 a JR#ID, di cui circa la meta presi nel primo giorno.

In Zona Nera, nei quattro giorni successivi l'iremte, la dose di radiazioni complessivamente
assorbiti da ogni abitante andrebbe da 1.000 a05R08D, di cui circa la meta presi nel primo
giorno.

Prospettive poco rassicuranti, che gia venti aaniehnivano ipotizzate.

Il documento, presentato per la prima volta prakgdircolo Ufficiali di Presidio il 27 gennaio
1989, torna oggi di stretta e preoccupante attualitl’ala anche di un ulteriore dato diffuso di
recente: la centrale nucleare di Krsko sarebba sttruita in prossimita di una pericolosa faglia
sismica: nessuno € sicuro che la centrale nucleaterebbe di fessurizzarsi alla propria base
perdendo cosi la propria acqua refrigerante in dagsm nuovo terremoto come quello che rase al
suolo Lubiana nel 1511 e nel 1895....



Fall-out

E’ caratterizzato dalla ricaduta a terra di pulvisamstituito da sostanze radioattive. Essooale
etroposferico[***9:

Gli effetti sul'uomo da parte dékll-out possono cosi essere schematizZatr fl.

1) Sindrome Acuta da Raggimorte entro poche settimane, o giorni, con quadinico
caratterizzato da arresto definitivo o meno detladpzione dei globuli bianchi, dei globuli rossi
e delle piastrine da parte del midollo osseo (Matte Midollo Osseo) e da gravi lesioni
dell'apparato gastro-intestinale (Morte da Intestinin questi due casi, la morte sopraggiunge
entro poche settimane per cause infettive ed egioch@. Per dosi irradianti ancora piu alte, la
morte sopraggiunge per “Crollo del Sistema Nerv@satrale®, con morte in pochi giorni.

2) Sindrome Ritardata da Raggnorte entro 6-8 mesi, per gravi lesioni dell’afgta respiratorio.

3) Leucemie o cancmegli anni successivi per una notevole perceniliadepravvissuti.

4) Mutazioni genetiche sulla discendenzan elevatissimi casi di aborti spontanei e dicite di
bimbi malformati.

La quantita di dose di radiazioni assorbite a caleddall-out locale espressa in REM o centi-
Sievert (1 REM = 1 centi-Sievert), e riferita adaerto periodo di tempo in cui le popolazioni divil
sarebbero esposte a queBtdl-out, risulterebbe molto alta in vicinanza della celetratomica e
sempre meno alta allontanandosi dalla centraleiatoffi>>. QuestoFall-out risulterebbe molto
esteso in caso di forti venti{’1.

Il presente lavoro e cosi articolato:

1. Unita di misura delle radiazioni: Roentgen, RAREM, Sievert, Gray, Curie, Becquerel.

2. Gli effetti biologici delle diverse dosi di radioni assorbite, espresse in REM.

3. | diversi livelli di contaminazione radioattiv@dassificati, su proposta dell'autore, come: Zona
Nera (I'area piu contaminata), Zona Grigia, Zonas$0 Zona Arancione, Zona Gialla, Zona
Bianca (la meno contaminata). Spiegazione pratgtbudo del Nomogramma previsionale del
Fall-out con esempi di contaminazione a seguito di incelenicleare alla centrale atomica di
Krsko (con venti di velocita diverse).

4 | diversi livelli di contaminazione radioattivaldssificati, su proposta dell'autore, come: Zona
Nera, Zona Grigia, Zona Rossa, Zona Arancione, ZGmila, Zona Bianca) a seguito di
esplosioni nucleari al suolo da bomba atomicavkrdia potenza nella citta di Milano.

. La radioattivita residua da Cesio 137, Strof®fiplodio 131, Plutonio e Uranio.

. Il Fall out da incidente a centrale nucleare: la catastrio@thdrnobyl

. Il testamento di Chernobyl

. L'ultima minaccia: dalla Bomba atomica alla Bangenetica degli Organismi Geneticamente
Modificati (OGM).

9. La rivincita di Einstein: dalla Fissione Atomi€alda alla Fusione Atomica Fredda.
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PARTE PRIMA:
Unita di misura delle radiazioni : Roentgen, RAD H®M, Sievert, Gray, Curie, Becqurel

Le radiazioni ionizzanti emesse dlll-out sono di tipogamma betae alfa. [*°29

Le radiazionigammasono le piu pericolose in assoluto, poiché hammoaggio d’azione di circa 40
metri, € vengono soltanto in parte fermate da safeezo, piombo, mattoni, terra, acqda).(ll
Fall-out localeé ricchissimo di queste radiazioni.

Le radiazionibetasono molto meno pericolose, poiché hanno un radgiione in aria di alcuni
centimetri, e vengono completamente fermate dditvesdalla cute. Le radiaziorlfa hanno un
raggio d'azione in aria inferiore al centimetroyemgono completamente fermate dall’aria. Sia le
radiazionibetache quellealfa sono quindi pericolose soltanto se proveniensaksanze radioattive
rimaste adese alla pelle (ulcere cutanee, perdifalahgi, cancro cutanep”*%; inalate nei
polmoni, come nel caso del Plutonio e dell'Urampolmonite da raggi, cancro polmonaté&{?j),
ingerite con acqua o alimenti come ad esempio tongto 90 (cancrif®®%%>?). Alcune di
gueste, come lo lodio 131, vengono facilmente acdat® in organi elettivi come la tiroide, con
rischio di tumore radio-indotto, soprattutto neintiani, come dolorosamente dimostrato a
Chernobyl £"*3. Per gli scopi descritti in questo capitolo (Siomhe Acuta da Raggi, Sindrome
Ritardata da Raggi, mutazioni genetiche sulla dideaza, cancri e leucemie radio-indotte dalle
sole radiaziongammadel Fall-out), sia le radiazionbeta che le radiazionalfa non sono state
considerate, ad unica eccezione del rischio daaauintzione di cibo, in cui & stato considerato lo
Stronzio 90 (cancri ossei e leucemie) e lo lodid {&ncro alla tiroide), e dei cancri polmonari e
dei linfomi dovuti all'inalazione di radionuclidransuranici a decadimenadfa (Uranio e Plutonio).
Sono quindi piu importanti le radiaziogamma poiché letali nelle prime ore, nei primi giorni e
nle?!I7eﬁprime settimane dhall-out localesu popolazioniespostecioe prive di Rifugio antiall-out
['].

Per le radiazionbeta e gamma Unita di misura diverse come Roentgen, RAD, REBW&vert e
Gray possono essere considerate equivalenti, guaidra loro, essendo: 1 Roentgen =1 RAD =1
REM =1 centi-Gray = 1 centi-Sievert.

Per le radiazionalfa, invece, questo rapporto si modifica nei segutartnini: 1 Roentgen = 1
RAD = 1 centi-Gray =10 REM = 10 centi-Sievert. L'importanza biologica delle radaz alfa
puo essere considerata importante per PlutonioPI88&nio 239, Plutonio 240, Uranio 234, Uranio
235, Uranio 238 e Polonio 210, sia rispetto altiaaonigammadaFall-out locale, e sia a quelle
betada Stronzio 90 e lodio 13137%4.



Strumenti di misura][*>%9.

Gli strumenti di misurazione in aria dehll-out sono tarati inRoentgen / oraoppure inmilli-
Roentgen / orgl millesimo di Roentgen): in pratica, questa ddiseadiazione presente in aria, nel
Fall-out in via di deposizione al suolo, sottovento pertioama di chilometri al Punto Zero di
esplosione, viene fatta corrispondere alla doserlasa da materia generica (muri, case, vestiti..),
espressa in RAD (R.A.D. =Radiation Adsorbed DoseDose Assorbita di Radiazioni) e
caratterizzata da una certa intensita di assorliongrevedibilmente stimabile in un certo periodo
di tempo, in genere un'orBAD / ora

Altre unita di misura: milli-RAD / ora (1 millesimo di RAD);Gray / org oppurecenti-Gray / ora
(1 centesimo di Gray), oppursiilli-Gray / ora (1 millesimo di Gray), oppurenicro-Gray / ora
(2 milionesimo di Gray), dove 1 Gray = 100 RAD.

L’assorbimento da parte di esseri viventi richiedeulteriore passaggio di calcolo (che in pratica |
guesto lavoro si trascura), giungendo codRiM / org oppure:milli-REM / ora (1 millesimo di
REM) oppure:Sievert / ora oppure: centi-Sievert / orgl centesimo di Sievert), oppuneilli-
Sievert / ora(1 millesimo di Sievert), oppuremicro-Sievert / ora(1 milionesimo di Sievert), dove
1 Sievert = 100 REM.

L’eguaglianza fra Roentgen, RAD, RENMenti-Gray, ecenti-Sievert non € in realta cosi precisa,
ma per semplicita di calcolo, in previsioneHdill-out locali da incidenti in centrali atomiche, tale
equivalenza dev'essere considerata uguale fra leitténita di misura qui indicate, allo scopo di
rendere piu semplice e piu sbrigativo il quadrorapeo di valutazione deFall-out su vaste
estensioni di territorio urbano e/o rurale.

Le Unita di misura, anche se diverse fra loro cdteentgen, RAD, REMgenti-Sievert e centi-
Gray, devono quindi essere considerate equivalgog, eguali allo stessa unita di misura, poiché si
considerano soltanto le radiazigammae beta

1 Roentgen =1 RAD = 1 REM =cknti-Gray = lcenti-Sievert.

Si deve inoltre prestare attenzione al fatto cheerti-Gray e 1 centesimo di Gray, cosi come 1
centi-Sievert € 1 centesimo di Sievert, poiché il freggempiego odierno di sotto-Unita diverse
per scala, come ad esempio i valori espressi iy Grailli-Gray, in Sievert o in milli-Sievert (urdt

di misura oggi molto in uso), possono rischiarerehdere sbagliate le valutazioni dell’effetto
biologico delFall-out, se non si presta particolare attenzione alleogditiita di misura (centi-,
milli-, micro-....). In questo lavoro, quindi, sinpieghera soltanto i REM (o RAD), essendo: 1
REM (0 1 RAD) = 1 Roentgen =centi-Gray = 1centi-Sievert.

Per le comunicazioni radio alla popolazione, e glestessi civili addetti alla Protezione Civile,
secondo l'autore del presente lavoro, si ritierdgpibile l'uso del RAD, poiché é I'Unita di misura
piu facile da ricordare (sistema pratico-mnemonikRADiazione).

Inoltre, poiché nel periodo piu acuto (primi 10mi, le intensita di radiazioni sono dell'ordinie d

decine diRAD / org si ritiene ancora una volta preferibile I'usogdiesta Unita di misura, anche

con le sue varianti (Roentgen oppure REM), ma tdolenben distinta rispetto al Gray o al Sievert
che sono invece Unita di misura molto piu grandsemdo 1 Gray = 100 RAD, 1 Sievert = 100
REM, e quindi di piu complicata gestione nella m@ibilmente gia caotica situazione in atto.



Intensita di radiaziong*>92% 3%3¢

La misura del tempo impiegato per assorbire unocquantitativo di radiazioni comporta la
capacita di comprendere anchieténsitadelle radiazioni: 250 REM assorbiti nell’arco dintpo di
pochi minuti sono letali (tab.l), perchmolto intensi viceversa, 250 REM assorbiti nell'arco di
tempo di 50 anni hanno un effetto biologico queasdurabile (radiaziongoco intensg perché in
50 anni si consente al corpo umano di riparare geate del danno biologico.

E’ quindi molto importante indicare anche I'arcotdmpo (ore, giorni, settimane o mesi) in cui
vengono esposte le persone a quella certa doadidizroni.

In genere, le Unita di misura valutano le dosi maseiin aria nell’arco di tempo din’ora, poichée
gli strumenti di misura (Geiger) sono in generatigserRoentgen / orae, in pratica, Roentgen /
ora diFall-out, misurato ad. metro dal suolppud essere considerato comeHM / oraassorbito
da un uoman piedi(correlazione approssimativa, ma in realta mottdipa e utile).

Quindi: 1REM / ora= 1Roentgen / ora& 1RAD / ora= 1centi-Gray / ora= 1centi-Sievert / ora
Altrimenti, si dovra sottolineare, come in alcunartp del presente lavoro, che l'assorbimento
avviene nell’arco di tempo di 1 giorno, o di 1 se#tna, o di 17 giorni, o di 1 mese, anziché di 1
ora.

Un buon esempio dellimportanza deitensitadi dose assorbita, espressa cioeREM / giorno
oppureREM / settimanaoppureREM / mesganziche in sole unita REM, puo essere facilmente
compreso prendendo in considerazioneMarte da Midollo Osseo nella meta dei cadi soggetti
esposti, facente parte della Sindrome Acuta da Redgvalori sono i piu importanti fra tutti quel
considerati in tabella I, e sono quelli che bisaghbe sempre ricordare:

Dose letale nel 50% per dose assorbita in mena diarno: 230-250 REM}2°7].

Dose letale nel 50% per dose assorbita in unarsetti : 450 REM (stima dell'autor&]].

Dose letale nel 50% per dose assorbita in un mé8@ REM (stima dell'autoré).

Per confronto, la radioattivita naturale o fond®ag¢kground BKG), attualmente presente nel
mondo, & di circa 13®illi-RAD / anng pari cioé a 0,01illi-RAD / ora[*¥.

Da rilevazioni personali dell'autore del presemateto, nel Nord-Italia il BKG €& ancora piu basso:
circa 0,008milli-RAD / ora

Sempre a scopo di esempio, una radiografia stamalarorace comporta una dose assorbita dal
paziente ai polmoni di circa 2 milli-REMY.

Una TAC alla testa, invece, comporta una doseraktle umano di circa 4 REM].
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Altre unita di misura[®™9

Curie e Becquerelsono unita di misura che indicano dancentrazionedi determinati isotopi
radioattivi, ad esempio al suolo: 1 Curie = 3,70 Becquerel.
1 Becquerel = 27 x 1 Curie

Quindi, 1.000 Becquerel = 1 kilo-Becquerel (= 0,@itherford = 27 x 18 Curie,
Quindi, 1.000 kilo-Becquerel = 1 Mega-Becquerel1(Rutherford = 27 x IBCurie)
Quindi, 1.000 Mega-Becquerel = 1 Giga-Becquerell kilo-Rutherford 27 x 16 Curie)
Quindi, 1.000 Giga-Becquerel = 1 Tera-Becquerell (#ega-Rutherford = 27 Curie)
Quindi, 1.000 Tera-Becquerel = 1 Peta-Becquerel Giga-Rutherford = 27 kilo-Curie)
Quindi, 1.000 Peta-Becquerel = 1 Exa-BecquerelTgfh-Rutherford = 27 Mega-Curie)

1 Tera-Becquerel =27 Curie
=1 Peta-Becquerel = 27 kilo-Curie

Quindi, 1.000 Peta-Becquerel = 1 Exa-BecquerelTgfh-Rutherford-27 Mega-Curie

Se 1Curie di materiale radioattivo dgall-out presenteal suolocorrisponde ad una certa quantita
d'intensita di radiazioniespressa ifRoentgen / oralla distanza di 1 metro dall'apparecchio di
misurazione delle radiazioni (es.: un contatoregégj taleintensita di radiazionemisurata poi a
50 centimetri, aumentera di ben 4 volte (es.: dRdéntgen / ora 40Roentgen / orp

Questaintensita di radiazionese misurata a 40 centimetri, aumentera di 6 @@Roentgen /
ora).

Se misurata a 10 centimetri dal suolo, aumentetd@divolte....

Viceversa, se misurata a 2 metri di distanza,dhsita delle radiazioni diminuira di ben 4 volte
rispetto alla precedente misurazione fatta ad Xanktdistanza, scendendo cosi (nell’esempio di 10
Roentgen / orali Fall-out) a 2,5Roentgen / orae dando anche in questo caso una stima sbagliata
della vera entita defall-out presente (da misurare sempre ad 1 metro dal felgagioni di
successiva classificazione in Zona Nera, Grigiasddp Arancione....), o adottando calcoli
particolari se effettuata con elicotteri a bassata60-70 metri d'altitudine), o aerei (100-15Gnme
d-altitudine f]).

Risulta infatti necessario quanto segue: le stiimeall-out si eseguono ad 1 metro dal suofj,
con strumentazioni tarate peoentgen / or® suoi equivalenti, e mirate alla sola misurazidake
radiazionigamma

La misurazione eseguita ad 1 metro dal suolonéddalita piu pratica, poiche in questo modo si €
sicuri di captare con lo strumento la sola radiaggamma non essendo la radiaziobetain grado
di percorrere la distanza di un metro di aria.

In ogni caso, gli strumenti di rilevazione Geigens anche muniti di un piccolo tappo in plastica
che ferma del tutto le radiaziobeta e alfa provenienti dall'invisibile polvere radioattiva coma
sospesa nell’arigHall-out), rendendo cosi piu sicura la misurazione.

Il tappo di plastica, infatti, non € in grado dirfere o ridurre l'intensita delle radiaziagmmmada
Fall-out, che sono invece molto penetranti.
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PARTE SECONDA: Effetti biologici

Gli effetti biologici da radiazione délall-out possono cosi essere considerafi]
1) Sindrome Acuta da Raggi

2) Sindrome Ritardata da Raggi

3) Leucemie e cancri

4) Mutazioni genetiche sulla discendenza

Sindrome Acuta da Raggimorte da midollo osseo, intestino e cervdftg 682133374158

Dai 200 REM assorbiti in su, vi puo essere arregtfinitivo della normale produzione dei globuli
bianchi, dei globuli rossi e delle piastrine datpatel midollo osseo (Morte da Midollo Osseo); la
diarrea, se presente, non € mai emorragica, ethdigli scarso significato clinico.

Dai 500-600 REM assorbiti in su, ai gravi danniliftifal midollo osseo, si associa il danno
all'epitelio intestinale, con grave diarrea (emgitca), squilibrio idro-elettrolitico, shock, emo-
concentazione, infezioni, peritoniti ed exitus fgti i colpiti in assenza di terapia.

In entrambi i casi (Morte da Midollo Osseo e Modi@ Intestino), il decesso sopraggiunge entro
poche settimane (3-4), sostanzialmente per cafesttive ed emorragiche.

Per dosi irradianti superiori a 1.600-3.000 REMnlarte sopraggiunge in tempi ancora piu rapidi,
in pochi giorni, o addirittura poche ore, per grdanni al cervello (Morte da Cervello).

La Morte da Midollo Osseo e dovuta a grave distoeidel tessuto stesso.

Esso non e piu in grado di produrre globuli bianghabuli rossi e piastrine.

Il decesso sopraggiunge per complicazioni infetem&ro due mesi al massimo (in genere entro un
mese).

Primo giorno: malessere generale, nausea, vom@aogcanza di appetito, prostrazione, stanchezza,
diarrea non emorragica, possibile perdita di udittvo 3 settimane.

Secondo giorno: inizia periodo di latenza che sitpae per circa 15 giorni. lirradiato si sente
relativamente bene, anche se importanti mutameistaano verificando nel suo midollo osseo e
quindi, di riflesso, nel sangue.

A partire dalla seconda settimana si nota una afadendenza alle emorragie in vari organi e alla
cute (petecchie).

Frequente & la comparsa di emorragie spontaneebatlea, della parete intestinale, del tratto
urinario, della retina.
La caduta dei capelli inizia dopo 15 giorni.

La morte sopraggiunge per infezioni dopo 20-30rgiael 50% degli irradiati per dosi di: 230-250
REM / 1 giorno £:%**{, oppure di 450 REM / 1 settimana, di cui menol@® REM in prima
giornata (stime personali]), oppure di 600 REM / 1 mese, di cui meno di 5BMRin prima
giornata (stime personaf]); (vedi anche tab.l).

La morte sopraggiunge per infezioni entro 20 giorali 100% degli irradiati per dose assorbita di

almeno 550-580 REM / 1 giornd'{°"*}, oppure 1.000 REM / 1 settimana (stime persdia)i
oppure 1.500 REM / mese (stime persong]i)f (vedi anche tab.l).
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E' importante ricordare gli 8 livelli della scalanfo [], che consentono di avere un quadro piu
preciso della patologia in rapporto alla effettd@se presumibilmente assorbita dal paziente, pur in
assenza di dati dosimetrici precisi, consentendsi db poter avere un inquadramento clinico
sufficientemente chiaro per decidere la terapia @uportuna da adottare, limitatamente alla
disponibilita di materiale medico, sostanzialmerit®nducibile ad acqua fisiologica da dare in
fleboclisi, antibiotici a largo spettro ed integm@®e alimentare con migliaia di vitamine aventi
proprieta anti-ossidativa.

La scala Anno é basata su una descrizione acatiraiatomi e segni obiettivi del paziente, ricavati
da una notevole mole di lavori scientifici pubbtidd*®1.

In questo lavoro é stata parzialmente modificatageinso peggiorativo della stima della dose letale,
al terzo livello della scala Anno.

Primo livello[*]
Dose di basso grado: da 50 a 100 REM: sintomi ditn& nausea, vomito, anoressia, debolezza, in
una bassa percentuale di colpiti, e soltanto neiggiorno.

Secondo livellg*]

Dose da 100 a 200 REM: nel 50% dei casi, sintomi gronunciati, con febbre da infezione;
quest'ultima risulta essere causa di exitus (ilmtcaan200 REM) entro 2 mesi per il 2-5% dei
soggetti.

Terzo livello[*]

Dose da 200 a 350 REM: danno midollare grave, corienelevata, intorno al 50% dei colpiti entro
2 mesi.

La precisa dose letale nel 50% dei casi e ancogettmy di discussione a causa dei dati molto
variabili riportati in letteratura, ma comunque quesi entro questi valort fr2% 3237418789,

Insorge una moderata diarrea entro 5 ore dall'&€§pos, ma questo sintomo dev'essere ben
distinto dalla diarrea grave, di tipo emorragidoe si instaura a livelli di dose assorbita supeadr
almeno 500-600 REM, che determinano invece il gggeada danno da radiazioni unicamente
limitato al midollo osseo, al danno gastro-intesn con squilibrio idro-elettrolitico, peritonitd
exitus (vedi quinto livello).

Il quadro clinico generale e caratterizzato da feplinfezioni, ulcerazioni 3-5 settimane dopo
I'esposizione. In quarta e quinta settimana puesage nuovo diarrea, ma non ancora emorragica.
Le infezioni piu comuni sono quelle polmonari.

L'autore del presente lavoro ritiene che il valdrelose letale nel 50% dei casi possa essere posto
intorno a 230-250 REM per dose acuta (istantaneantoo 24 ore), sia sulla base dei lavori
giapponesi {7, avvalorati successivamente dal Comitato Scieatilelle Nazioni Unite sugli
Effetti delle Radiazioni Atomich®/NSCEAR) del 1988%f], ma gia confermati in precedenzg[

sia in base ad altri precedenti lavori giapponasche allora avvalorati dallUNSCEAR del 1972
[%9: in entrambi i casi, essi erano inerenti allaasedposizione istantanea (1 minuto), poiché riferit
a Hiroshima e Nagasaki, ove gli ordigni esploseraria, con assenza di livelli significativi igall-

out

Pertanto, le stime riportaté*£°3"# sono state successivamente integrate dall'adteir@resente
lavoro con calcoli crono-biodosimetrici in funziodei tempi di esposizione continua a radiazioni,
come nel caso drall-out (considerate 1 settimana e 1 mese), riportatirpdabella I: stime che
risultano essere pertanto teoriche, poiché cakotadiante il sistema della Crono-Dose-Eritema
(C.D.E. *39), ma sempre mirate alla conoscenza della dosdéeletel 50% dei casi, ottenendo
cosi, teorici valori crescenti di 450 REM / settimagdi cui meno di 100 REM in prima giornata), e
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di 600 REM / mese (di cui meno di 50 REM in primargata), in entrambi i casi da intendersi
come dosi letali nel 50% dei casi (tabella I).

Si noti quindi che il valore-base di dose istangansato dall'autore del presente lavoro, ripotitato
tabella | (230 REM), & peggiorativo rispetto a dpeiportato nella scala di Anno (325 RERA]).

Quarto livello[*]

Dose da 350 REM a 550 REM (da 230 REM, invece,mtmdautore del presente lavoro, in base
ai lavori giapponesi®f]): sintomi ancora piu severi, con exitus comprésoil 50% e il 99% dei
colpiti entro 2 mesi.

Circa il 10% presenta diarrea moderata o seven®d élb ore dall'esposizione, con successivo
sbhilanciamento elettrolitico.

La stima indicata dall'autore del presente lav@®0(REM, letale nel 99% dei casi), riportata da
lavori giapponesi¥=°°%§ & quasi sovrapponibile a quella indicata da A(BB0 REM, letale nel
99% dei casi)¥.

Quinto livello[*]

Dose da 550 REM a 750 REM: sintomi ancora piu segen exitus del 100% dei colpiti entro 1
mese in assenza di terapia medica.

Tutti i colpiti presentano vomito, nausea, ipotens, vertigini e disorientamento entro 3-5 ore
dall'esposizione.

Dal quarto giorno, vi € comparsa di diarrea, cartessivo sbilanciamento idro-elettrolitico.

Il quadro clinico generale e caratterizzato da fepimfezioni e ulcerazioni gastro-intestinali engr
settimane.

Insorge diarrea grave, di tipo emorragico, per §gg® da danno unicamente limitato al midollo
0sseo a danno gastro-intestinale: disidratazioneraeperitonite ed exitus in assenza di terapia.

Sesto livello[*]

Dose da 750 REM a 1.000 REM: il tempo di soprauwbz per tutti i colpiti, non supera le 2
settimane.

Fin dal primo giorno compare la febbre, unitamegitsintomi gia sopraindicati per i precedenti
livelli di dose assorbita.

Cefalea da moderata a severa fin dal primo giorno.

Decesso in assenza di terapia medica adeguata.

Settimo livelld*]

Dose da 1.000 a 2.000 REM: nausea severa e vomitbaf primi 30 minuti dopo l'esposizione.
Una severa cefalea comincia dalla quarta ora emeenper 2-3 giorni.

Il danno gastro-intestinale e predominante, matafetosi fin dal quarto giorno, determinando cosi
nuovamente vomito, nausea, anoressia e diarresstagumlta emorragica, con febbre alta,
distensione addominale e peristalsi assente daésaditico [.

Durante la seconda settimana compare infine salisidratazione, collasso cardio-circolatorio e
setticemia.

Decesso in molti casi, anche se in trattamento ecoeatieguato.

Secondo altri lavori®f34, a 1.500-1.600 REM pud gia insorgere danno aledker.
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Ottavo livello[*]

Dose da 2.000 a 3.000 REM: Sintomi piu severi.

Danno gastro-intestinale & predominante, complidattesioni cardio-vascolari.

Gli effetti prodromici, inclusi la severa cefaledaestanchezza, appaiono immediatamente dopo
I'esposizione e possono persistere nello sviluppoessivo della sindrome gastro-enterica.

Una severa disidratazione e uno shilanciamentdraigto si manifestano parecchie ore dopo
I'esposizione.

Vi & incremento di permeabilita dei capillari riatiestino f93.

La morte é quasi sicura anche se in terapia medieguata.

Secondo altri lavori®f34, a 1.500-1.600 REM pud gia insorgere danno aledkr.

Nono livello (non considerato dalla scala Anno)

Dose assorbita superiore a 3.000 REM: predomigaaitiro di un grave danno cerebrale.

La morte & sicura anche se in terapia medica.

| sintomi sono in rapporto con lesioni patologiahelle cellule nervose e con lesioni dei vasi
sanguigni cerebrali. Irritabilita, cefalea, vomitsalivazione, diarrea, incapacita a coordinare i
movimenti (atassia), disorientamento, stupore, ergnscosse frequenti, nistagmo, convulsioni,
prostrazione, coma, deficit respiratorio.

Morte entro 5 giorni se irradiazione di 3.000 RE¥) [
Morte entro 2 giorni se irradiazione di almeno 8.REM [,
Morte entro poche ore se irradiazione di almen6ABREM [°9.
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Tabella I: limiti di dosi consentite al midollo @sse dosi letali (morte da Midollo Osseo), in REM,
rispettivamente nel 5% dei casi, nel 50% dei a¢adi,L00% dei casi (in assenza di terapia medica di
sostegno). In neretto sono segnate le dosi letab®% degli irradiati (ad uso pratico-mnemonico).

Dose massima
assorbibile senza
pericolo

Dose letale nel 59
dei casi
per Morte da

o Dose letale nel
50% dei casi per
Morte da Midollo

Dose letale nel
100% dei casi pe
Morte da Midollo

Midollo Osseo Osseo Osseo
REM / giorno 100 (*) 210 (*) 230-250 &) 580 (')
REM /settimana 150 (*) 250 () 450 @) 1.000 @)
REM / mese 200 (*) 350 () 600 ) 1.500 ¢)

(*): effetti di dose sostanzialmente equivalerti lig diverse fonti

(™) dose letale nel 5% dei casii, cui meno di 20 REM in prima giornata, assorbigd'arco di tempo dina settimana
stimata dell'autore in base a calcolo crono-biadesiico >33, sulla base della dose letale nel 5%, secondb dat
equivalenti di diversa fonte, pari a 210 REM.

(°) dose letale nel 5% dei casli cui meno di 20 REM in prima giornata, assorlitdl'arco di tempo dun mese
stimata dell'autore in base a calcolo crono-biadesiico f**7, sulla base della dose letale nel 5%, secondb dat
equivalenti di diversa fonte, pari a 210 REM.

& Si assume che l'effetto di una dose di radiazémsiorbita in meno di un'ora sia sovrapponibile affétti di una
medesima dose assorbita in un giorno. In realteretie esserci una lieve differenza, stimabilepsdo 'autore del
presente lavoro, in dose letale 50% pari a 230 REEMssorbiti in meno di un'ora, e di dose letaBb 5pari a 250
REM se assorbiti in un arco di tempo di 24 orejdae letale istantanea assorbita in 1 minuto @BM) fu calcolata
per le popolazioni giapponesi di Hiroshima e Nagaga autori giapponesi e ripresa poi dall' USCHARY.

(#): dose letale nel 50% dei casii, cui meno di 100 REM in prima giornata, assorlm&d'arco di tempo duna
settimana stimata dell'autore in base a calcolo crono-bsirdetrico f*33, sulla base della dose letale istantanea di 1
minuto (230 REM) calcolata per le popolazioni giapesi di Hiroshima e Nagasakif9.

(v): dose letale nel 50% dei casi, di cui meno diREM in prima giornata, assorbita nell'arco di tenthan mese
stimata dell'autore in base a calcolo crono-biadesiico >3, sulla base della dose letale istantanea di Limi(230
REM) calcolata per le popolazioni giapponesi diddhima e Nagasali'f*9.

("): dose letale nel 100% dei casi, sulla base dilse letale istantanea di 1 minuto (230 REM) cateoper le
popolazioni giapponesi di Hiroshima e Nagasaki1.

(#): dose letale nel 100% dei casi, assorbita nedl'di tempo duna settimanastimata dell'autore in base a calcolo
crono-biodosimetrico®f™7, sulla base della dose letale istantanea di Limi(230 REM) calcolata per le popolazioni
giapponesi di Hiroshima e Nagasa®if].

(*): dose letale nel 100% dei casi, assorbita nedl'ai tempo dun mesgstimata dell'autore in base a calcolo crono-
biodosimetrico £33, sulla base della dose letale istantanea di 1umif230 REM) calcolata per le popolazioni
giapponesi di Hiroshima e Nagasa®if].

Tabella elaborata dall'autore sulla base di datiiphnente riportati in letteratura (vedi testo)
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Trattamenti farmacologici e fitoterapici estemporan

Trattamenti possibili, oltre all'acqua fisiologida fleboclisi, ad antibiotici e a complessi anti-
ossidativi (vitamine) sono: farmaci radio-protettoome IAmifostina(WR2721) da prendere pero
30 minuti prima dell'esposizione alle radiazioft'f{: farmaco estremamente efficace poiché
induce il raddoppiamento effettivo della dose i@aizte necessaria per indurre decesso.
Successivamente all'esposizione, € necessario assu@nti-emetici come ad esempio |l
Granisetron fare fleboclisi di mantenimento, e dare antiloicd largo spettro, come gia dimostrato
a Mosca nel 1986%1'%9, e dare infine farmaci capaci di stimolare larega immunitaria e
midollare, evitando cosi la necessita di dovernrra@ alle trasfusioni di sangue.

Secondo l'autore del presente lavoro, si potreldmsiderare una immuno-modulazione simile a
quella eseguita in Radio-Terapia oncologi¢d][ optando per laTimopentina['®¥, o per la
Timostimolina['®), o per il Betaseror{*'9, o per il Levamisolg*'), o per laTimosinaa [**], o
per il rtHu GM-CSF ).

Di recente, si € anche scoperto che un aminobifiasfo il Risedronato, e in grado di stimolare la
risposta immunitaria dei Linfociti T gamma delt&{"4.

Secondo l'autore del presente lavoro, cio potresisere utile quindi anche per indurre una ripresa
immunitaria negli irradiati, analogamente all'ingwe di sali minerali come ad esempio il
Sesquiossido di Germanio 1329*4.

La vitamina C, a sua volta, ha la capacita di aginme antiossidante, ed € in grado di rimuovere i
radicali liberi, riducendone il danno provocatoiallo del genoma, e determinando quindi anche
un‘azione preventivd{***}, assieme ad altre vitamine (vedi dopo).

Date le condizioni di assoluta emergenza e delidoglvile mancanza di organizzazione medica
efficace, si potrebbe anche optare per l'uso dktétapici estemporanei, di cui € gia nota in
letteratura medica la loro capacita d'indurre a#tione immunitaria, come ad esempid/iscum

album[**?9), da iniettare sotto cute, d\lbe, da ingerire mista a miele e alcool (2-3 cucchiaindi

da minestra di frullato di foglie fresche trittugaimiste a miele, rapporto 1:2, con aggiunta di
alcool): in merito a questa pianta medica sono @B® in letteratura interessanti prospettive
d'impiego per varie forme di patologia, non soltaoctllegate al tentativo di ripristino delle difese
immunitarie, ma anche per curare altre patologrgh@sse presenti nella Sindrome Acuta da

ngg%if], come le radio-gastriti, le radio-enterig, radio-polmoniti e le ustioni cutanee Ball-out
[,

In particolare, in merito a quest'ultima patologéa,seguito di esperimenti nucleari americani
eseguiti nel Nevada nel 1953Ibe si dimostro essere il miglior unguento contro$éiani cutanee
da raggibetaproprie delFall-out [*3.

Di recente, e stata anche propostMielaleuca alternifoglia ( codice NATO: NCAGE-A9355),
attualmente in valutazione per le ustioni cutareeiaimma {'9.

In conclusione, tutti questi trattamenti, se bemai, possono raddoppiare la dose d'irradiazione
necessaria per indurre decesso, soprattutto indiasslo danno ematopoietico (vedi tabella I). Se
viceversa, il danno é associato anche a grave dartestinale con relativo squilibrio idro-
elettrolitico, deficit di assimilazione nutriziomak, soprattutto, con peritonite, la terapia aotiba

e di fleboclisi di mantenimento puo non esserespiticiente.
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E' importante infine, considerare la possibilitandpiegare una buona serie di analisi di laboratori
sia tramite prelievi di sangue, sia da esami uiiirabase a quanto gia noto in letteratura'f* 5.

In particolare, dai lavori del'lUNSCEAR del 1988]] si segnala la stima della dose totgéenma
assorbita in accordo alla conta ematica linfocitdtP, stima basata sulla conta dei linfociti
periferici nei primi 9 giorni successivi all’espagine, e sul conteggio medio nei giorni 4-7 e nei
giorni 1-8, conteggi anch’essi eseguiti dopo I'espione allirradiazione.

Tali dati sono stati ricavati in base ai valoricdiduta linfocitaria misurati su 115 pazienti ricate

a seguito della catastrofe di Chernobyl, nel 13®6to pertanto ritenuti come i dati piu attendibili,
attualmente disponibili, per la precisione dei esist di analisi impiegati e per il numero,
statisticamente valido, delle osservazioni effédfigure 3 e 4).

Sindrome Ritardata da Raggi: Morte da Polmonite Baggi

La patologia insorge a distanza di 2-3 settimanla d@adiazione, con i sintomi di una bronchiolo-
alveolite, con tosse e rantoli crepitanti e subita@ti, cui corrispondono alterazioni necrotiche
dell'epitelio alveolare.

Se lirradiato sopravvive all'infezione polmonarencomitante, dopo 6 mesi dall’esposizione
subentra una proliferazione fibroblastica e infaiefibrosi, piu 0 meno estesa, delle strutture
bronchiali e vascolari, senza infiltrazione leutaqa.

Il delicato epitelio polmonare che fa da tramite acambio ossigeno-anidride carbonica diviene
come cartonato ed insufficiente dal punto di visgpiratorio 333418},

Secondo l'autore del presente lavoro, I'impiegoattisonici per aerosol, dopo il terzo-quarto mese
dall'esposizione aFall out, andrebbe considerato come prevenzione, pur igepea di grave
deficit immunitario a causa del danno subito dalaiido osseo.

Purtroppo mancano dati dirimenti.

Si pud comunque stimare che la dose necessariaggre radio-polmonite debba porsi intorno ai
1.000 REM complessivamente accumulati entro il prigorno, oppure di 1.500 REM entro la
prima settimana, o di 1.800 REM entro il primo megséime dell'autore, su base crono-
biodosimetrica di altri autor’{4: dosi irradianti in parte derivate dalle emissigammaesterne
(irradiazione totale del torace), quest'ultime soperiori al livello 3 della scala Annd'], e in
parte derivate da irradiaziorafa e beta dovute alle polveri radioattive dhall-out rimaste negli
alveoli e nei bronchi (vedi Plutonio, Uranio e Roto Parte Quinta).

All'esame X-Ray, per effetto sommatorio dell'ir@donegammaesterna su tutto il torace e di
guella localealfa e beta si dovrebbero evidenziare aree di fibrosi, coadya radiografico forse
simile a quello della silicosi, nelle sedi di deposlveolare o interstiziale delle polveri raditbae
alfa e betaemittenti, per effetto sommatorio alle dgaimmaesterne.
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Leucemie e Cancri

Il Comitato Scientifico delle Nazioni Unite suglff&tti delle Radiazioni Atomiche (UNSCEAR) ha
pubblicato nel 1988 un nuovo documento sui risefiectadiazioni ionizzant?f].

| dati riportati (vedi tab. Il) risultano essereggerativi rispetto a precedenti lavori della I.CPR
26 del 19777149.

Questo ha influito sulla stesura dei nuovi vald®i.R.P.61.del 1992F7.

A basse dosi, I'insorgenza delle neoplasie sego@am andamento di comparsa caratteristico: le
leucemie inizierebbero a partire dal secondo anmeessivo al momento dell’esposizione alla
radiazione, raggiungendo il picco di probabilita @imparsa al 6-7 anno, per poi ridursi di
frequenza nel tempo fino a scomparire come risobmplastico dopo 25 anni dall’esposizione alla
radiazione. | tumori solidi inizierebbero a compardopo 10 anni almeno dall’esposizione alla
radiazione per poi incrementarsi sempre pit neptetwedi fig. 4 {%9).

Fanno eccezione i carcinomi della tiroide che erizbbero gia dopo 6-7 anni, in base a quanto gia
dimostrato a ChernobyP[3] e i tumori indotti dalle radiazioni alfa provemiti da Plutonio e
Uranio inalati e assorbiti a livello polmonare

Comparando la tabella Il con la figura 4 si puoutesre che il rischio complessivo e alto:
supponendo di poter applicare i dati riportatiabélla Il a quelli riportati in figura 4, risultahe,

per dosaggi di 1 REM / anno, il rischio relativondbrgenza della leucemia diventa pari a 8,5 casi
ogni 100.000 abitanti entro 25 anni circa, con igeaza dal secondo anno e picco al 6-7 anno.

Per tutti i tumori complessivi il rischio risultdriee essere di 50 casi ogni 100.000 abitanti, &firo
anni, per dosaggi di 1 REM / anno, e per i tumotids I'insorgenza tenderebbe a partire dal
decimo anno circa dopo l'assorbimento della radi@&j con andamento che sembra lineare,
inizialmente pari a pochi casi di cancro ogni 100.Ppersone esposte ad 1 REM ciascuna.

Da cio si evincerebbero i seguenti dati:

Casi di Leucemie entro 25 anni

circa 90 casi ogni 100.000 persone espostallaout di 10 RAD accumulati da ciascuna.
circa 900 casi ogni 100.000 persone espofialeout di 100 RAD accumulati da ciascuna.
circa 1.800 casi ogni 100.000 persone espoBtdlaut di 200 RAD accumulati da ciascuna.
circa 3.600 casi ogni 100.000 persone espoBtdlaut di 400 RAD accumulati da ciascuna.

Casi di Cancro entro 50 anni

linsorgenza dei cancri inizierebbe a partire dalcicho anno successivo all'esposizione alle
radiazioni, con un rischio iniziale leggermenteeiidre a quello delle leucemie, ma entro 50 anni
toccherebbe un valore finale circa 6 volte superairischio totale indotto della leucemia.

Soltanto la disponibilita di Opere di Ricovef&)(e di farmaci anti-radiazione come il WR273% |
199 6 immuno-modulanti }f7123152154.158.159.162-164. 1673169, 5 trahhero ridurre gli effetti tumorigeni
delle radiazioni accumulate.

Da notare, comunque, il possibile effetto di preaene tramite somministrazione di vitamina A
[18839], vitamina C {?***], vitamina D {9, vitamina E f*"** e di Selenio #**%.
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Figure 2 e 3 : stima della dose totglanmaassorbita (irascissg, in accordo alla conta ematica
linfocitaria (inordinata);

Figura 2 : curva di conteggio medio linfocitaria tr quarto e il settimo giorno (iordinata)
In ascisseeé riportata la dose totale stimata in Gray asto(iGray = 100 RAD)

Figura 3 : curva di conteggio minimo linfocitarm@atl primo e I'ottavo giorno (irdinata).
In ascissee riportata la dose totale stimata in Gray assorbi

Average count on days 4 to 7 Minimal count on days 1 to 8

1.0 1 1.0+

o
—

1
o
—
1

LYMPHOCYTE COUNT (10° per litre)
LYMPHOCYTE COUNT (10° per litre)

T 0.01 T T T
0.01 E A 6 0 2 4 6

MEAN BODY DOSE (Gy)

MEAN BODY DOSE (Gy)

Figure tratte da:
Guskova A.K. Acute radiation effects in victims of the Chernalytlear power plant accidenin:
“Sources, Effects and Risks of ionizing Radiationitédl Nations Scientific Committee of the

Effects of Atomic RadiatiGnUNSCEAR, Report fig.llA pag. 617, 1988.

20



Figura 4: curva di comparsa della leucemia ewtapoti solidi in funzione del tempo, dopo
esposizione singola ad un evento radiante (1 REMsk sufficiente per induzione di tumore.

CANCER AND TIME
all other
cancers
leukaemia
T | | I years after
0 10 20 30 exposure

Figura tratta daRadiation: doses, effects, riskdnited Nations Scientific Enviroment Programme
pp 54, December 1985, In: Sinclair W.KTwentieth Annual Meeting of the National Council on

Radiation Protection and Measureméntpril 4-5, 1984.

Tab.ll.: decessi da neoplasia indotta da radiaz{@8@ REM) su 10.000 individui

Organo o tessuto a rischio I.C.R.P. 26 UNSCEAR 1988
Midollo osseo 20 85
Scheletro 5 5
Polmone 20 100
Tiroide 5 10
Mammella 25 20
subtotali 75 220
Rimanenti organi I.C.R.P. 26 UNSCEAR 1988
Tratto gastro-intestinale non discriminato 150
Ovaio non discriminato 30
Vescica non discriminato 15
Mieloma Multiplo non discriminato 15
Cute non discriminato 2
Altro non discriminato 68
subtotali 50 280
TOTALE 125 500

Tabella elaborata dall'autore sulla base di datzipgbmente riportati in UNSCEAR 1988, “United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation, 1988burces, Effects and Risks of lonizing Radiationited

Nations, New York, 1988.
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Mutazioni genetiche sulla discendenza

Le radiazioni inducono mutazioni genetiche nelipainio ereditario di un individuo, che possono
essere suddivise in due grandi categorie: mutazgemniche (o puntiformi) e aberrazioni
cromosomiche.

Le mutazioni geniche puntiformi, definibili in sasiza come modificazioni di un solo gene,
possono essere classificate come dominanti, reeegdegate al cromosoma del sesso.

Le aberrazioni cromosomiche sono caratterizzat@tdeazioni di grandi sezioni del cromosoma, da
aggiunta o perdita (delezioni) di cromosomi interi.

Piccole perdite di cromosoma sono anche definitmecasub-delezioni, molto prossime alle
mutazioni geniche puntiformi, ma sono diverse deeas quanto le mutazioni geniche possono
essere caratterizzate anche solo dalla sostituziod@lla perdita di una sola base del codice
genetico.

| piu importanti e temibili effetti delle radiaziosul codice genetico sono le aberrazioni sub-
cromatidiche, cromatidiche, o cromosomiche, poidbéute ad una o piu rotture della doppia elica
del DNA, e non riparate successivamente dalla leellu

Tra esse, le piu note sono la sindrome di DownlladeKlinefelter e quella di Turner.

Secondo dati consolidati e vecchi ormai da aldatienni {+%°%°3% quasi il 70% degli aborti
spontanei con arresto dello sviluppo prima deliedt settimana dopo il concepimento, presentano
anomalie cromosomiche di cui, nella meta dei ¢appresentati da trisomie autosomiche.

Il resto sono monosomia, triploidia e tetraploidia.

E' anche possibile suddividere le stesse aberriagziomosomiche in quelle provocate da rottura
singola della catena cromosomica, che e funzioreale della dose e indipendente dalla intensita, e
in quelle provocate da rotture complesse dellaneateomosomica, queste ultime piu temibili, data
la maggior difficolta della cellula di riparare danno, e che aumentano piu rapidamente
dell'incremento lineare rispetto alla dose assarbitinoltre, in rapporto diretto con l'intensitalld
radiazione.

Sempre da dati consolidati di letteratura, si mgieche 50 rotture doppie, avvenute in un tempo
inferiore a 15 minuti, siano sufficienti per ucaidenel 63% circa dei casi, una cellula umana
normale: molto meno per arrecare aberrazioni cromdazhe non piu riparabili.

L’interazione delle lesioni in cromosomi non duplico in cromatidi determina quindi la nascita di
nuovi cromosomi che deriveranno pertanto da unonbia asimmetrico o simmetrico del loro
materiale genetico.

Gli scambi asimmetrici danno sempre origine ad amu frammenti acentrici che non vengono a
far parte delle nuove cellule duplicate e sonogrea persi.

Le cellule rimaste sono instabili e in genere ngoravvivono a lungo, dato anche il problema della
formazione di ponti dicentrici che bloccano la sepone meccanica delle cellule figlie.

Viceversa, le alterazioni simmetriche dei cromososel complete, sono definite stabili, e sono
potenzialmente piu dannose delle aberrazioni iistalbh quanto passano attraverso i cicli
riproduttivi successivi.

Considerando i diversi lavori pubblicat?l[ssg'%i si puo stimare che circa il 15-16% circa diitutt
concepimenti, riscontrati a partire dalla quintatisena di gravidanza, terminino in aborto
spontaneo o in nati morti.

Di essi, circa il 30%-60% sono associati ad anamealomosomiche; il resto &€ associato ad altre
cause come malattie infettive o incidenti.

Considerando ancora globalmente i dati pubblicéltﬁg'%i si puo quindi ritenere che circa il 5-
9% di tutti i concepimenti (a partire dalla quirgettimana di gravidanza) siano gravati da danni
cromosomici incompatibili con la vita.

Per quanto riguarda invece le anomalie cromosomacitera compatibili con la vita, queste erano
stimate come pari allo 0,40% di tutti i nati vieicondo studi del 1977%]; pari invece allo 0,6% di
tutti i nati vivi, secondo ulteriori studi del 198%9.
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Attualmente, in base a lavori piu recentid i valori sono stati ancora lievemente modificati
(tab.lll), riportando tale valore a circa lo 0,44%.

Le malattie autosomiche dominanti e quelle legdtecramosoma del sesso sono rimaste
praticamente invariate rispetto a precedenti valeti1977 {°Y.

Viceversa, le malformazioni congenite, le anomalie origine genetica espresse negli anni
successivi, le malattie costituzionali e quelle eterative sono passate da una incidenza del 9%
[**Y, ad una incidenza del 2-3%, secondo i dati deD1&4.

Questi ultimi dati sono riportati in tabella llls& riguardano uno studio eseguito sulla base di
esperimenti condotti su animali, prevalentementdaao (vedi anche tab.1V), sui dati di mortalita
per i bambini nati da sopravvissuti di Hiroshim&lagasaki, sulla naturale incidenza delle diverse
classi di malattie genetiche conosciute, allo sadipralcolare I'incremento addizionale di malattia
causata dall'assorbimento di 1 REM di radiaziobiaasa dose, bassa intensita da rgggima in

una popolazione di un milione di nati vivi.

Cio ha richiesto la conoscenza della dose di ragidopell’'uomo, cioé la dose di radiazioni che

raddoppia esattamente il tasso naturale di mutagemetiche.

Questo presupponeva che fossero note le frequeargah delle diverse classi di malattie

genetiche nelluomo, e che si conoscesse in quadaranqueste incidenze si fossero mantenute

nella popolazione umana; infine che esistesse up@oprionalita tra il tasso di mutazione
spontanea e i tassi indotti dalle radiazioni, affi@ le incidenze aumentassero analogamente
all'irradiazione.

La dose di raddoppio nell’uomo fu valutata patic® REM [°7.

Percio, da essa furono ricavati i seguenti dati:

1). Se tutte le malattie autosomiche dominantiq@.% 7.500) aumentano proporzionatamente alla
dose, e se la dose di raddoppio € di 100 REM, allolREM di radiazioni determinera un
incremento dell'1% sull'incidenza corrente di basme 100 nuovi casi di cui 25 autosomici
dominanti clinicamente severi e 75 autosomici d@mihclinicamente moderatf¥]. Di essi
pero, solo il 20% appariranno in prima generazifper motivi non riportati nello Studio). In
tabella V, vi & pertanto riportato un elenco di atiié¢ genetiche del 1981 secondo un lavoro di
Childs 3, dove & descritta pure la diversa ripartizionéein 5.840 casi di malattie genetiche
ad ezio-patogenesi dominante ogn? hati vivi (attualmente pero rivalutate in circa@@ casi
ogni 10 nati vivi secondo i dati del 1996°f)):

2). Le alterazioni cromosomiche osservate nei nedueono stimate dello 0,44%. Essendo 100

REM la dose di raddoppio, capace quindi di proveead00 nuovi casi su un milione di nati vivi, si

stima che 1 REM determinera un incremento di a@auovi casi, ma di cui solo il 10% comparira

in prima generazione, per motivi particolari di essione del danno dopo la nascifd]

3). Delle malattie ad eziopatogenesi complessapseEnaccolte dal rapporto BEIR V del 1990 (tab.
V1), si potrebbero avere all’equilibrio circa medalle 200 nuove forme di malattie previste
dall'esposizione a 1 REM.

Non esiste invece ancora un accordo in merito ddise assorbita di radiazioni necessaria per
ottenere il medesimo effetto sull'uomo in casogpasizione aelevatilivelli di dose.

A tal fine, resta ancora da definire il valore dalbse di radiazioni ionizzanti capace di raddagpia
il rischio di danno genetico radio-indotto, per @spione a raggi ditensitaalta, mediao bassa
questo fatto € molto importante per quanto riguapakssto lavoro, dati i diversi livelli d'intensiti
Fall-out presenti rispettivamente in Periodo Acuto (prirdi @orni di Fall-out), in Periodo Sub-
Acuto (dal secondo mese al sesto mese post-inejgantinfine in Periodo Cronico (radioattivita
residua, presente dal sesto mese in poi).

Accettando, in base al rapporto UNSCEAR del 197, [il valore di 100 REM come la dose di
radiazioni dibassa intensitacapace di raddoppiare la normale frequenza di ziarta geniche
puntiformi e di aberrazioni cromosomiche, si pobrelallora considerare tale dose incognga
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erogata inaltissima intensita come pari al 30% della dose di radiazionéassa intensita
considerata sopra (passando quindi da 100 REMca @0 REM) e, se erogatanmaedio-alta
intensitg come pari al 50% della dose da radiaziofmssa intensit&onsiderata sopra (passando
quindi da 100 REM a circa 50 REM): queste sono petatazioni dell'autore del presente lavoro,
cioé personali, anche se, in passato, si era cpueugia posto il valore di dose di raddoppio, in
caso diFall-out locale come pari a circa 30 REMT.

Tali valutazioni sono comunque da considerarsi tegto approssimative, dato il diverso
comportamento d'incremento fra le mutazioni genighmtiformi (lineare) e le aberrazioni
cromosomiche (esponenzialéY?.

Pertanto, i danni genetici attuali, da radiazioaturale Backgroung possono cosi essere stimati:
la radiazione naturale, valutabile intorno a 0AREM / annd>?] & responsabile di circa 2-3 REM
di radiazioni assorbite globalmente da ogni indimdadulto (dalla propria nascita fino all’eta
adulta, adatta per il concepimento di prole).

Il danno genetico apportato da 2-3 REM di radiaizionizzanti assorbite nei primi 20-30 anni di
vita di ciascuno dei due genitori (per un totalendudi 4-6 REM di potenziale danno genetico sul
nascituro derivato dalla coppia) sembrerebbe essamnea, attualmente, da 5 a 9 casi di aborti
spontanei ogni 100 gravidanze; da circa 1 a drcasi di nascite di bimbi malformati, o portatori
di malattie di origine genetica, spesso poco coiliaton la vita (sempre ogni 100 gravidanze).
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Tabella 1l: stima degli effetti genetici di 1 REMer generazione.

Tipo di disordine

Incidenza corrente

Casi addizionali per 1 milione di n:

ati

genetico per 1 milione di natjvivi, dall’assorbimento di 1 REM
Vivi
in prima
generazione all’equilibrio
Autosomico dominante |2.500 5-20 25
clinicamente severo
Autosomico dominante |7.500 1-15 75
clinicamente moderato
Legato al cromosoma X | 400 <1 <5
Recessivo 2.500 <1 incremento
molto basso
Traslocazione 600 @) <5 incremento
cromosomica molto basso
non bilanciata
Trisomia 3.800 ) <1 <1
Anormalita congenite e
malattie ad eziopatogenesi
complessa ) 20.000-30.000 10 10-100

Tabella tratta da: BEIR \Klealth Effects of Exposure to low levels of lorgzZitadiation “Committee on the Biological
Effects of lonizing Radiations. Board on RadiatiBffects Research Commission on Life Sciences Nati®esearch
Council”, National Academy Press, Washington, DL@90, table 2-1, pp.70;

(#) Vedi anche: UNSCEAR 82, “United Nations SciewtifCommittee on the Effects of Atomic Radiation”,
UNSCEAR 1982 Genetic Effects of Radiatippp. 425-569, inlonizing Radiation: Sourges and Biological Effects

Report A/37/45, Thirty Seventh Session, Supplerhint45, New York, United Nations, 1982.

(%) Vedi anche: UNSCEAR 86, “United Nations SciewtifCommittee on the Effects of Atomic Radiation”,
UNSCEAR 1986,Genetic Effects of Radiatippp. 7-164, in:lonizing Radiation: Sourges and Biological Effects

Report A/41/16, Forty First Session, SupplementlBpNew York, United Nations, 1986.

(¢) Vedi anche tabella VI.
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Tabella IV: stima della dose di radiazioni ritenuteacessaria per indurre il raddoppio dei danni
genetici, mediante esposizione a radiazioni iomtiza bassa intensita, e bassa dose da raggi
gamma (esperimenti eseguiti principalmente nelXopo

Danno genetico Dose di radiazioni ritenuta necessaria |per
indurre raddoppio di danno genetico, espressa
in REM

Mutazione letale dominante per entrambi i sessi 40-100

Mutazione letale recessiva per entrambi i sessi -38D

Mutazione dominante visibile nel topo maschio a :

-Scheletro 75-150

-Cataratta 200-400

-Altro 80

Mutazione dominante visibile nel topo femmina 4116

Mutazione recessiva visibile post-impiantel topo

femmina 70-600

Mutazione recessiva visibile nel topo maschio 114

Traslocazione reciproca

-nel topo maschio 10-50

-nella scimmia maschio (Rhesus) 20-40

Traslocazioni ereditabili

- nel maschio di topo 12-250

- nella femmina di topo 50-100

Malformazioni congenite

-post-impiantanel topo femmina 25-250

-post-impiantanel topo maschio 125-1.250

-da impiantanel topo maschio 80-2.500

Aneuploidia

Ovocita preovulatorio 15-150

Piccoli ovociti maturi 250-1.300

Tabella tratta da: BEIR \Klealth Effects of Exposure to low levels of lorgzRadiation “Committee on the Biological
Effects of lonizing Radiations. Board on Radiatieffiects Research Commission on Life Sciences Nati®esearch
Council”, National Academy Press, Washington, DL€90, table 2-11, pp. 102;
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Tabella V: malattie genetiche dominanti: frequeagai 16 nati vivi.
Tasso di mutazione ogni 40ati vivi da esposizione a 1 REM.

Malattie genetiche dominanti Frequenza Tasso di mutazione
alla nascita ogni 10 nati vivi
Retinoblastoma 24 6
Poliposi del colon 71 7
Neurofibromatosi 350 93
Sferocitosi delle emazie 220 22
Sindrome coreica di Huntington 300 5
Distrofia miotonica 220 28
Anoftalmia 30 10
Sordita congenita 69 24
Cataratta a rapido inizio (congenita) 40 6
Aniridia 15 3
Labbro leporino 11 1
Rene policistico 860 76
Acondroplasia 30 12
Discondroplasia di Ollier 50 8
Osteogenesi imperfetta 40 9
Osteopetrosi (Malattia di Schoenberg) 10 1
Sindrome di Marfan 30 5
Sclerosi tuberosa 25 10
Malattie rare a rapido inizio 130 30
Ipercolesterolemia 2.000 <20
Porfiria acuta intermittente 15 1
Porfiria variegata 15 <1
Otosclerosi 1.000 <20
Amelogenesi imperfetta 60 1
Dentinogenesi imperfetta 125 <1
TOTALE 5.840 399

Tabella tratta da: Childs J.DThe effect of a change in mutation rate on thediewce of dominant and X-linked
recessive disordes in matMutat. Res.”, 83, pp. 145-158, 1981; in: BEIR Nealth Effects of Exposure to low levels
of lonizing Radiation “Committee on the Biological Effects of lonizingadiations. Board on Radiation Effects
Research Commission on Life Sciences National Relsé2ouncil”, National Academy Press, WashingtorC D990,
table 2-2 pp. 79.
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Tabella VI: malattie ad eziopatogenesi complessa.

Malattie ad eziopatogenesi compless

ePrevalenza per $ati vivi

Peso ereditario

Morbo di Graves 650 0,47
Diabete mellito 4.070 0,65
Diabete mellito IDDM 200 0,30
Gotta 180 0,50
Psicosi schizofrenica 850 0,80
Psicosi affettiva unipolare 5.000 0,60
Psicosi affettiva bipolare 1.000 0,90
Sclerosi multipla 40 0,58
Epilessia 600 0,5
Glaucoma 1.600 0,32
Rinite allergica 3.600 0,43
Asma 2.490 0,70
Ulcera peptica 4.600 0,65
Colite idiopatica 30 0,60
Colelitiasi 940 0,63
Morbo celiaco 130 0,80
Calcoli renali 900 0,70
Dermatite atopica 600 0,50
Psoriasi 390 0,75
Lupus Eritematoso Sistemico 40 0,90
Artrite reumatoide 1.310 0,58
Spondilite anchilopoietica 190 0,79
Malattia di Scheuermann 500 0,56
Scoliosi idiopatica dell'adolescente 410 0,88
TOTALE 30.320

Tabella tratta da: BEIR \Health Effects of Exposure to low levels of lorgzRadiation “Committee on the Biological
Effects of lonizing Radiations. Board on Radiatieffiects Research Commission on Life Sciences Nétiesearch

Council', National Academy Press, Washington, D.C. 198blet 2-4, pp 89.
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Mutazioni genetiche da Fall-out locale

In caso quindi di esposizioniFall-out locale si ritiene che il numero di aborti naturali ongiscite

di bambini malformati, negli anni successivi al dangenetico radio-indotto dafFall-out,
raddoppierebbe ad ogni dose di radiazioni ionizzesgorbita dalla popolazione, e compresa fra 30
e 100 REM per ciascun futuro genitore.

Si deduce quindi che le dosi superiori a 50-100 REMestirebbero gravissimi effetti sul
patrimonio genetico delle popolazioni coinvolte;asrebbe inoltre, secondo l'autore del presente
lavoro, un effetto di sterilitd permanente dellg@azioni coinvolte per dosi superiori a 100-150
REM, se assorbite nel Periodo Acuto (poiché intardi dose piu alta e quindi dose di raddoppio
stimabile, da parte dell'autore, intorno a 30 REf))][

In particolare, almeno per quanto riguarddalll-out locale da esplosione da bomba atomica al
suolo (NON nel caso dtallout localeda incidente a centrale atomica il Periodo Acugub-Acuto
dove i periodi di contaminazione sono di gran lungato piu lunghi) si possono individuare tre
distinti periodi d'intensita di dose assorbita EBall-out, di cui bisognerebbe tenere conto per
valutare I'effetto di danno genetico radio-indotto:

a. Periodo Acuto di assorbimento: entro i primi @0rni di Fall-out locale caratterizzato da
altissima intensita di dose assorbita.

b. Periodo Sub-Acuto di assorbimento: dai primi giorni di Fall-out locale al sesto mese,
caratterizzato da medio-alta intensita di doseragso

c. Periodo Cronico di assorbimento: dal sesto rdeBall-out localein poi, caratterizzato da bassa
intensita di dose assorbita.

In base ai dati di letteratura medica noti (vedbetke 111-VI1), considerando il Periodo Cronico di
assorbimento, l'autore del presente lavoro ritiehe l'incremento di aborti spontanei nelle aree
contaminate ddall-out, dovuti all’'assorbimento di 100 REM in 30 anniv@ce degli attuali 3
REM) dovrebbe essere estremamente limitato (ddiherdello 0,5%). Si ritiene inoltre che questo
andamento dovrebbe mantenersi lineare fino a dasidihzioni pari anche a 3.500 REM assorbiti
cumulativamente in 30 anni. Si possono infatti a@dutare i danni genetici dovuti alle radiazioni a
bassa intensita del Periodo Cronico distribuitd’areb di tempo di 30 anni: in Zona Rossa (vedi
parte terza del presente lavoro) con dosi stimdbiaccumulo di circa 400 REM / 30 anni, gli
aborti spontanei, in media, dovrebbero attestarstisa il 12% delle gravidanze. In Zona Nera
(vedi parte terza del lavoro) con dosi stimahiladcumulo di circa 3.500 REM / 30 anni, gli aborti
spontanei raggiungerebbero circa il 26% circa dgiéesidanze totali. Tutto cio presupponendo, in
entrambi i casi, il mantenimento delle popolaziowili in Opere di Ricovero per tutto il Periodo
Acuto e Sub-Acuto (primi 6 mesi), prima della larscita sul territorio®(?).

Viceversa, mancano dati empirici sufficientementanarosi ed affidabili per le stime relative
all'incremento di aborti spontanei e di danni gareéh merito a popolazioni civili esposte a dosi d
altissima intensita (Periodo Acuto: primi 30 giodiiFall-out) o di medio-alta intensita (Periodo
Sub-Acuto: dal 30° giorno ai primi 6 mesifkall-out). E’ quindi impossibile, per essi, procedere ad
individuare con esattezza dei valori medi e deldgrithuzioni di probabilita: si puo solo ipotizzare
che si tratti di distribuzioni di probabilita dipt gaussiano, e che esse siano caratterizzateada un
varianza molto bassa (cio significa che é quadanalprobabilita che il numero di aborti spontanei
che si potrebbero verificare realmente, si disceggnificativamente dal valore medio della
distribuzione, che & anche il valore piu probabi®)puo inoltre affermare con una certa sicurezza
che la relazione fra radiazioni e numero di absidi di tipo esponenziale, poiché determinato da
aberrazioni cromosomiche. In base a questi datpusi pertanto ritenere che a livello di dose
altissima assorbita dai civili (Periodo Acuto), 1020 REM potrebbero essere bastevoli per
arrecare aborti spontanei negli anni successiviasictutte le future gestanti (sterilita permangnte
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Per popolazioni esposte a dosi medio-alte, cioérdatesimo giorno al sesto mese (escludendo per
esse l'esposizione a radiazioni nel Periodo Acutg),possono prevedere (stime personali
dell'autore) che dosi di accumulo di circa 150 REMdtrebbero gia determinare una incidenza di
aborti spontanei pari a circa il 30%, a cui bisogeed anche aggiungere I'effetto addizionale delle
dosi assorbite in Periodo Cronico (vedi sopra)edi250 REM vi sarebbe la sterilita permanente.

Conclusione: l'impiego di farmaci radio-protettatbme |Amifostina [**'%] e di migliaia di
vitamine anti-ossidative potrebbe mitigare solazdmente 'effetto mutageno delle radiazioni sul
patrimonio genetico delle popolazioni. Soltantptasenza di Opere di Ricovero attrezzate per il
mantenimento delle popolazioni al chiuso per titReriodo Acuto e Sub-Acuto (totale: 5-6 mesi)
potrebbe garantirne la salvaguardia, esponenddtansm alle future intensita di radiazione del
Periodo Cronico, variabili da zona a zoff§.(

Nota: le principali vitamine ad attivita anti-ossidativa, anti-neoplastica {***%) e protettiva

(From “Thousand Plants against Cancer without Chemo-TherapPECEMBER 2007, in: National Health Federation
http://www.thenhf.com/about_us.htm). Vedi anche “MILLE PIANTE PER GUARIRE DAL CANCRO $&ZA CHEMIO"-
maggio 2008ywww.erbeofficinali.org/dati/nacci/index.phphttp://www.mednat.iinfo/files/Nacci%?20libro.pdf

Antrachinoni: Aloina A, B, Emodina, etc...

Gruppo B:

B1 (Tiamina),

B2 (Riboflavina),

B3 (Niacina),

B4 (Adenina),

B5 (Acido Pantotenico),

B6 (o vitamina G: Piridossina),
B7 (o vitamina J: Colina),

B8 (o vitamina H1: Biotina),

B9 (o vitamina L1: acido folico),
B10 (o vitamina H2: acido Para-AminoBenzoico [PARA]
B11 (o vitamina O: Carnicina),
B12 (Cobalamina),

B13 (acido orotico),

B14 (Xantopterina),

B15 (acido pangamico),

B17 (Amigdalina o Laetrile)

Carotenoidialfa-Carotenebeta-Carotenglicopeneg Luteing Canta-xantinaCripto-xanting Zea-xantinae altri 600 ...)

Vitamina C1: acido ascorbico
Vitamina C2 Esculoside

Vitamina D1 (Calciferolo),
Vitamina D2(Ergocalciferolo),
Vitamina D3(Colecalciferolo)

Vitamine gruppo E alfa-tocoferolo, betatocoferolo, gammatocoferolo, deltatocoferolo, epsilontocoferolo, zeta
tocoferolo,etatocoferolo
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Vitamine gruppo F (PUFAo Linacidina o acidi grassi polinsaturi); aciddadinolenico, gamma-linolenico, acido
linoleico, acido arachidonico, etc....

Vitamina K (Menadione)

Vitamina | (Inositolo)

Vitamina M (Stigmasterolo)

Vitamina N (acido tiotico o lipoico)

Polifenoli bioflavonoidi

Bioflavonoidi (circa 5.000 o pi):

Antocianine/Antocianidine (Nasunina, etc...),

Flavoni (Luteolina, Apigenina, etc...)

Flavanoli (Catechine, Teaflavina, Tearubigina,.gic.

Flavonoli (Quercitina, Kampferolo, Miricetina, Rud, etc.),

Flavanoni (Narigenina, Tangeretina, Esperidina,.gtc

Isoflavoni (Genisteina, Daidzeina, etc...).

Pro-antocianidine (Pro-antocianidine oligomericHeG) o Tannini condensati)

Attualmente sono sempre piu in uso i termini iglia inglese, data anche la necessita di ricemaibliografia medico-

scientifica gli ultimi studi su questi complessileelari:

Acacetin, Apigenin, Baicalein, Baicalin, Bilabetdjochanin A, Campherol, Catechin, Chrysin, CitriDaidzein,
Diosmin, Epicatechin, Epigallocatechin, Epigalloeehin-3-gallate, Equol, Eriodictyol, Fisetin, Formanetin,
Galangin, Gallocatechin, Genistein, Genistin, Gittke Gitogenin, Glycitein, Hesperidin, Hyperoxidepamnetin,
Isoginketol, Kampherol, Liquiritin, Luteolin, MorinMunetone, Myricetin, Naringenin, Naringin, Nasuni
Nobiletin, Pychnogenol, Quercetin, Robinetin, Rggton, Rutin, Silydiamin, Silymarin, Silychristifangeretin,
Taxifolin, Wogonin, etc..

Nota: AnthocyaninsPeonidine-3-glucosideCyanidin-3-glucoside..

Polifenoli NON flavonoidi : Stilbeni (Resveratrolo)ldrossicinammati, Idrossibenzoati

Stilbeni: Resveratrolo, etc..

Acidi idrossi-benzoic{acidi fenolici) : acido gallico, acido ellagicacido salicico, etc... ;

Acidi idrossi-cinnamici(acidi fenolici) : acido ferulico, acido caffeicacido cumarinico, acido clorogenico, curcumina,
etc...

Isoprenoidi (circa 200 o piu). Attualmente sono sempre pitsa i termini in lingua inglese, data anche la ssit& di
ricercare in bibliografia medico-scientifica gltiati studi su questi complessi molecolari:

Abscisic acid, Acorenone, Alloaromadendrene, Arcgnddene, Bergamotene, Bisabolene, Borneol, Borrstiade,
Isoborneol, Cadinene, Camphene, Caranol, Carenev&taol, Carvone, Pinocarvone, Caryophyllene, Cedri
Cineole, Cinnamaldehyde, Cinnamate, Citral, Cyctad;i, Citronellal, Citronellyl acetate or butyrater propionate,
Copaene, Cresol, Cubebene, Cymene, Damascenomegride Estragol, Eugenol, Farnesene, Fencone, Gatani
Germacrene, Hotrienol, Humulene, lonol, lononeplasocamphone, Isopulegol, Limonene, Linalool, Léwighe,
Mentol, Neomenthol, Menthone, Isomenthone, Muroletyecenol, Myrcene, Myrtenol, Neral, Nerol, Nedull,
Nootkatone, Ocimene, Ocimenol, Perillaldehyde, Bhdfrene, Pinene, Pinocamphone, Piperitol, Piperé#pPristane,
Pulegone, Sabinene, Sabinol, Santalol, Selinadi®aknene, Sinensal, Styrene, Terpinene, Terpiiieopinolene,
Thymol, Tricyclene, Vanillin, Valencene, Verbenadfigspirane, etc....

Isotiocianati e IndoliGlucosinolati)
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Sono composti contenenti Zolfirganico (Glucosinolati), presenti in Rafano, Crescionengp®, Cavolo, Cavolfiore,
Broccoli, Rapa bianca e rossa, cavolini di Brwsllgenzero, Guado: sono circa 90 sostanze chedquangono a
contatto con I'aria o con la flora batterica inteslke, si trasformano in Isotiocianatilndoli la cottura distrugge fino al
50% di essi.

Le principali di queste sostanze sono: Sulforafdndplo-3-carbinolo (13C), Di-idoilmetano (DIM), A&srbigeno,

Glucobrassicina.

Lecitine : Alexin B etc...
Saponine: Ginsenoidi, Saikosaponina D, etc...

Terpeni: Alisol B, acido betulinico, Bisabololo, acido hesllico, acido carnosico, Partenolide, acido poomli
Timoquinone, etc...

fito-enzimi proteolitici (Bromelaina Papaina Actiniding)

Minerali organici : composti solforati (solfuri di Allile), Boro orgéco, Calcio organico, Cromo organico, Ferro organi
Germanio organico, lodio organico, Magnesio organManganese organico, Molibdeno organico, Selerganico,
Silicio organico, Vanadio organico, Zinco organitminerali vengono assorbiti dai vegetali in forowloidale, che
ne permette I'assorbimento a livello intestinalé&ceversa, quelli inorganici non vengono assorlgitnen in minima
parte e possono invece arrecare gravi danni agginbemuntori, fra cui soprattutto il rene.

Altri FITO-ESTROGENI : Lignani (Secoisolariciresitog Matairesinolo), Cumesiani.

Per approfondimento in merito a vitamine ad aziamié-cancro e/o anti-leucemia, veti‘C®*)

Articoli scientifici utili sulle vitamine:

http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_ vitamiri¥h.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir92.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir®a.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamirk®%.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir®.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir®3.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir®8.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir®9.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_ vitamir¥h0.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir¥1.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamirR¥b2.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir¥h3.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamirh4.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir¥5.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir¥h6.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir¥h7.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir¥8.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_ vitamir¥h9.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir¥20.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir¥21.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir¥22.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir¥%3.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamird%4.pdf
http://www.mednat.org/alimentazione/Nacci_vitamir®61.pdf
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Parte terza:

Livelli di contaminazione da Fall-out locale: pragsta di classificazione colorimetrica mediante
Nomogramma previsionale di Fall-out, con sua spiegane ad uso pratico in Emergenza.

Questa terza parte del lavoro € inerente all'inizazhe di un nuovo sistema pratico di valutazione
dei diversi livelli diFall-out presenti sul territorio successivamente ad indelarcentrale nucleare,
con fuoriuscita di radioattivita. Tale sistema issificazione colorimetrico, proposto dall'autae,
stato studiato mettendo a confronto le curve dadeuento radioattivo da esplosioni nucleari da
bomba atomica al suolo con le curve di decadimeadioattivo da incidente a reattore nucleare
civile (VEDI Figura 5 : TWO DECAY CURVES).

http://www.ecceterra.org/doc/nacci.curve.fallouto @8 pdf

Sostanzialmente, si puo riassumere che entramtune si incrociano a circa 100 ore dall’evento
iniziale. In fase iniziale, iFall out da esplosione nucleare €& circa mille volte supera quello
liberato dalla centrale nucleare.

Successivamente all'incrocio, si assiste ad unalaagaduta dei livelli di intensita delle radiazion
gamma provenienti ddtall out da bomba atomica, ma non invece per quanto riguguelle da
Fall out proveniente da centrale nucleare, che mantiemdlilifi radioattivita gamma molto alta,
cosi riassumibili (vedi Tabella Xll):

Tabella VII: Raffronto fra la radioattivita dgall out da bomba atomica e quella Ball out da
centrale nucleare civile (in Zona Nera A) (stinpp@ssimative)

TEMPI diversi dall’'esplosion¢Fall out da bomba |Fall out da centrale
atomica nucleare civile
in RAD /h In RAD / h
Prima ora 4.500 Circa 60
dopo 100 ore (4 giorni) 15 15
Dopo 5 giorni 12 12,5
Dopo una settimana 4-5 12
Dopo un mese 1 11,5
Dopo 2 mesi 0,3 9,5
Dopo 3 mesi 0,15 8,5
Dopo 4 mesi 0,12 6,8
Dopo 5 mesi 0,11 6
Dopo 6 mesi 0,09 5
Dopo 7 mesi 0,08 4,5
Dopo 8 mesi 0,07 3,6
Dopo 9 mesi 0,07 3
Dopo 10 mesi 0,06 2
Dopo 11 mesi 0,06 1,8
Dopo 12 mesi (1 anno) 0,06 1,5
Dopo 30 mesi (2,5 anni) 0,01 0,75
Dopo 60 mesi (5 anni) 0,009 0,4
Dopo 12 anni 0,008 0,12
Dopo 25 anni 0,006 0,06

Nota: Background (fondo naturale = 0,008 milliRAP/h
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Radiazioni gamma dgall out da bomba atomica dopo 5 giorni sono equivalehi i@diazioni
gamma ddrall out da centrale atomica dopo circa 1 mese (12 RAB/hasa Nera).

Radiazioni gamma d&all out da bomba atomica dopo 7 giorni sono equivalehéi @diazioni
gamma ddall out da centrale atomica dopo circa 7 mesi (4,5 RAd@/Eona Nera ).

Radiazioni gamma dé&all out da bomba atomica dopo 2-3 settimane sono equivaidie
radiazioni gamma dgall out da centrale atomica dopo circa 10 mesi (2 RAB/E@na Nera).

Radiazioni gamma dBkall out da bomba atomica dopo 30 giorni sono equivaldtgiradiazioni
gamma ddall out da centrale atomica dopo circa 1 anno e mezRAQ/h se Zona Nera).

Radiazioni gamma d&all out da bomba atomica dopo 2 mesi sono equivalentiraliéazioni
gamma ddall out da centrale atomica dopo circa 5 anni (0,4 RAE2/Zona Nera).

Radiazioni gamma d&all out da bomba atomica dopo 3 mesi sono equivalentiraliégazioni
gamma ddall out da centrale atomica dopo circa 12 anni (0,1 RAd®/ Zona Nera).

Si deve pertanto affermare che entramiiall out (sia quello da bomba atomica sia quello da
centrale nucleare) tendono ad aprirsi fra loro céendue lame di una forbice, con una differenza
che dopo la prima settimana € molto minima, pergouangere a una differenza di radioattivita fra
loro di 10 volte dopo il primo mese, fino a staabrsi su livelli differenziali di radioattivitdi
circa 50 volte fraFall out da centrale nucleare Fall out da bomba atomica. Tale divario si
mantiene uguale a questo valore differenziale anctieguito (25-30 anni dopo 'evento).

In merito ai primi 4 giorni dFall out, € molto importante disporre del fatto che entramebcurve si
incrociano fra loro. Conoscendo i precisi valorirddioattivita a 72 ore dgall out da esplosione
nucleare, si puo sostanzialmente stimare, con arta margine di sicurezza, i livelli di radiazioni
nelle diverse zone radioattive. Analogamente a esiopotra anche stimare, con una certa
approssimazione, la radioattivita da centrale rarel@elle settimane e nei mesi successivi.

Procedura di calcolo

Si considerano diversi livelli di radioattivita:
Zona Nera € la piu contaminata, sia in caso di esplosiangeare al suolo da bomba atomica, sia
in caso di incidente a reattore nucleare civilsutbFall out prende il nome drall out “nero”

Zona Grigia: € I'area radioattiva che presenterebbe un livdll@ontaminazione pari a 5 volte
inferiore a quella registrata nella Zona Nera. &l@bplosioni nucleari al suolo, questall out
“grigio” comincia a formarsi dopo mezz’'ora dall’'éspione. Non € noto se tale periodo di tempo
(mezz’'ora) possa essere accettato anche pat ibut da centrale nucleare.

Zona Rossa € l'area radioattiva che presenterebbe un livdll@ontaminazione pari a 10 volte
inferiore a quella registrata nella Zona Nera. &l@bplosioni nucleari al suolo, questall out
“rosso” comincia a formarsi dopo 2 ore dall’espbos. Non € noto se tale periodo di tempo (2 ore)
possa essere accettato anche gdealllout da centrale nucleare.
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Zona Arancione: e I'area radioattiva che presenterebbe un livéilloontaminazione pari a 50 volte
inferiore a quella registrata nella Zona Nera. &l@bplosioni nucleari al suolo, questall out
“arancione” comincia a formarsi dopo 3 ore dalllesppne. Non €& noto se tale periodo di tempo (3
ore) possa essere accettato anche pallibut da centrale nucleare

Zona Gialla: é l'area radioattiva che presenterebbe un livdilcgontaminazione pari a 100 volte
inferiore a quella registrata nella Zona Nera. &l@bplosioni nucleari al suolo, questall out
“giallo” comincia a formarsi dopo 5 ore dall’esplmse. Non € noto se tale periodo di tempo (5 ore)
possa essere accettato anche gdealllout da centrale nucleare

Zona Bianca é l'area radioattiva che presenterebbe un liveilloontaminazione pari a 1.000 volte
inferiore a quella registrata nella Zona Nera. &l@bplosioni nucleari al suolo, questall out
“bianco” comincia a formarsi dopo 8 ore dall'espboe. Non & noto se tale periodo di tempo (8
ore) possa essere accettato anche pallibut da centrale nucleare.

Il Fall-out da esplosione nucleare ha un andamento a “sigaedi Nomogramma di figura 1 (
http://www.ecceterra.org/img/nacci.nmgr.fallout_88dpg) € curve di isodose di figura 7
(http://www.ecceterra.org/doc/nacci.fallout.isodds¢ago08.pdi) la cui estensione dipende dalla potenza
esplosiva della bomba e dalla velocita del vent.Rdll out da centrale nucleare ha invece un
andamento irregolare a causa dei cambiamenti ecortéi venti, che determinano una ricaduta
radioattiva a “ventaglio”, secondo un modello teora cerchi concentrici (VEDI Figure 6-
A,B,C,D,E,F “Krsko”)

http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventaiblora_ago08.jpg
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckirbora ago08.jpg
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckB8ora ago08.jpg
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckB8ora ago08.jpg
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventcki#@ora ago08.jpg
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventdkéh-ora_ago08.jpg

Accettando il fatto che a 72-100 ore circa dalligee(esplosione nucleare al suolo o incidente a
centrale atomica), entrambe le curve di decadimeadioattivo si intersechino, si pud ottenere
esattamente il dosaggio di radioattivita stimatilerdiverse aree:

Zona Nera: 10 RAD/h (circa 2.500 [1.000-3.000}ed livello bianco)
Zona Grigia: 2 RAD h (circa 500 volte il livellaamco

Zona Rossa: 1 RAD/h (circa 250 [100-300] voltieviello bianco)
Zona Arancione: 0,2 RAD/h (circa 50 volte il livelbianco)

Zona Gialla: 0,1 RAD/h (circa 10 volte il livelladnco)

Zona Bianca: 0,01 RAD/h (molto vicino al Backgroumaturale)

In realta la Zona Nera andrebbe differenziata im&Zdlera A (12 RAD/h) e in Zona Nera B (4
RAD/h)

Anche la Zona Rossa andrebbe differenziata in Rwossa A (1,2 RAD/h) e in Zona Rossa B (0,4
RAD /h.

Piu avanti si terra conto anche di questa piu atawlassificazione.

Osservando la figura 5 “TWO DECAY CURVES” si pudtai@ che, rispetto al punto d’incrocio
fra le due curve, la radioattivita dEhll out da centrale atomica € di circa 5-6 volte piu alta
momento iniziale dell’eventohtp://www.ecceterra.org/doc/nacci.curve.fallouto@8.pdf ).
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Personalmente, si & quindi ritenuto corretto miiti#pe per cinque tutti i valori sopra riportatn, i
maniera da ottenere i valori iniziali di radioatiti@vad inizio caduta défall out, cosi come in genere
impiegato nei calcoli previsionali éhall out da esplosione nucleare.

Il quadro risultante e il seguente:

Zona Nera:Fall out iniziale : 50-60 RAD/h
Zona Grigia:Fall out iniziale: 10-12 RAD/h
Zona RossaFall out iniziale : 5-6 RAD/h
Zona ArancioneFall out iniziale 1-2 RAD/h
Zona GiallaFall out iniziale 0,5 RAD/h
Zona BiancaFall out iniziale 0,1-0,2 RAD/h

Se gueste stime fossero vere, si potrebbero stiesattamente i seguenti livelli di radiazioni nei
primi quattro giorni dall'incidente:

Zona Nera é l'area dove lintensita di dose assorbita melividuo corrisponderebbe a 50-60
RAD/h nella prima ora dall'incidente, per poi ridura circa 10 RAD/h verso la fine del quarto
giorno, per un totale di 1.000-5.000 RAD assortéiuna persona in quattro giorni, di cui circa la
meta presi nel primo giorno.

Zona Grigia e l'area dove l'intensita di dose assorbita pelividuo corrisponderebbe a 10-12
RAD/h nella prima fase di ricaduta dedll out (mezz’ora ?) dall'incidente, per poi ridursi aceir2
RAD /h verso la fine del quarto giorno, per un i@t 200-1.000 RAD assorbiti da una persona in
quattro giorni, di cui circa la meta presi nel poigiorno.

Zona Rossae I'area dove l'intensita di dose assorbita pdividuo corrisponderebbe a 5-6 RAD/h
nella prima fase di ricaduta dehll out (2 ore ?) dall’incidente, per poi ridursi a cirtaRAD/h
verso la fine del quarto giorno, per un totale dd-600 RAD assorbiti da una persona in quattro
giorni, di cui circa la meta presi nel primo giorno

Zona Arancione e l'area dove l'intensita di dose assorbita pelividuo corrisponderebbe a 1
RAD/h nella prima fase di ricaduta dedll out (3 ore ?) dall'incidente, per poi ridursi a cil@2
RAD/h verso la fine del quarto giorno, per un tetdi 20-100 RAD assorbiti da una persona in
quattro giorni, di cui circa la meta presi nel poigiorno.

Zona Gialla é I'area dove l'intensita di dose assorbita pdividuo corrisponderebbe a 0,5 RAD/h
nella prima fase di ricaduta de&ll out (5 ore ?) dall’incidente, per poi ridursi a cit@d RAD/h
verso la fine del quarto giorno, per un totale @i5D RAD assorbiti da una persona in quattro
giorni, di cui circa la meta presi nel primo giorno

Zona Bianca € l'area dove lintensita di dose assorbita pelividuo corrisponderebbe a 0,05
RAD/h nella prima fase di ricaduta dedll out (8 ore ?) dall'incidente, per poi ridursi a ci@®1
RAD/h verso la fine del quarto giorno, per un tetdi 1-5 RAD assorbiti da una persona in quattro
giorni, di cui circa la meta presi nel primo giorno
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Dopo il quarto giorno

Dal quarto giorno dopo l'incidente al reattore mack, i livelli di radioattivita tenderebbero arecor
a calare, ma con minore velocita, differenzianddtsiriormente fra loro.

In tabella VIII e riportato lo schema riassuntivel Ball-out, sia per esplosioni nucleari al suolo che
per incidenti a reattori nucleari, ad uso praticoemonico, ideato e proposto dall'autore, con le
varie dosi di radiazione, espresse in REM, accubiulaomplessivamente da un individuo posto in
piedi, all'aperto, poiché tali dosi di radiazioespresse in REM, sono riferite come dosi assorbite
ad un metro dal suolo. Pertanto, un individuo duirmasdraiato assorbira una dose di gran lunga piu
alta: se dose ad 1 metro = 1, allora: dose a&Bfmetri = 1 x 4 ; dose a 30 centimetri =11x;
dose a 10 centimetri = 1x 100 ; dose aetitimetro = 1 x 10.000.

Tabella VIII: classificazione colorimetrica dEhll-out da centrale nucleare e/o da esplosione da
bomba atomica

Zona Bianca x 1 (livello vicino &@ackgroundl
Zona Gialla x 10

Zona Arancione x 50

Zona Rossa B x 100

Zona Rossa A x 300

Zona Grigia x 500

Zona Nera B x 1.000

Zona Nera A x 3.000

Tabella elaborata dall'autore, sulla base di datziplmente tratti da:

1.Glasstone C.DEffetti delle armi nucleari; The effects of Nucla&ieaponsAtomic Energy Commmission Edizioni
Italiane, Roma, 1959

7. Fowler J.Fall-out: le precipitazioni radioattive e il futurdell'umanita Milano, Bompiani, 1961

8. Dieta G.Progetto Fall-out, per sopravvivere il giorno dggdugarCo Edizioni S.r.l., Milano, 1984

Sistemi di calcolo semplificati aiutano a prevedérgensita di dose al suolo nelle diverse aree, a

distanza di tempo dalle prime misurazioni (vediuf&y5 “TWO DECAY CURVES”).
http://www.ecceterra.org/doc/nacci.curve.fallouto @8 pdf

Il decadimento della radiazione, e quindi l'inteasii dose stimabile (iIRAD /oraoppure RAD
/mensil) puo essere calcolato con sistemi diversi, chadgati insieme consentono di prevedere
abbastanza correttamente i livelli di radioattivig giorni, nelle settimane e nei mesi successivi.

Personalmente si e trovato che i livelli di radiivé@g, nelle diverse zone radioattive Ball out da
centrale nucleare potrebbero essere i segueniitaleella 1X)

Si ritiene quindi utile riportare in tabella IX,sgopo riassuntivo, i livelli d’'intensita di doseRAD
/ ora, misurati ad 1 metro dal suolo, prima e dopo impr72-100 ore.

In tale tabella sono riportati i livelli d'intensitdi dose iIrRAD / org misurati ad 1 metro dal suolo,

in tempi diversi dopo la ricaduta déhll-out, nelle diverse zone di contaminazione radioattil,
guarto giorno post-incidente fino al secondo anpoidino al venticinquesimo anno.
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Tabella IX/a:Modello previsionale drall out radioattivo da centrale atomica, entro il primosméall out sporco)

Radiazionigamma| Radiazioni Radiazioni Radiazioni Radiazionigamma
totali gammaal gammatotali dei gamma totali dal
Zone calde ad inizio caduta del quarto giorno,| primi quattro in RAD/ora al | quarto alla trentesimg
Fall out, in RAD/ora giorni, in RAD | trentesimo giorno giorno,
in RAD/ora totali in RAD totali
Zona Nera A 60-70 15 3.000-15.00( 12 6.330
Zona Nera B 20-25 5 1.000-5.00( 4 2.000
Zona Grigia 10-12 2,5 500-2.500 2 1.000
Zona Rossa A 5-6 15 300-1.500 1,2 633
Zona Rossa B 2,5 0,5 100-500 0,4 200
Zona Arancione 1-1,2 0,25 50-250 0,2 100
Zona Gialla 0,1 0,025 10-50 0,25 20
Zona Bianca 0,01 0,002 1-5 0,02 2

Tabella IX/b:Modello previsionale dFall out radioattivo da centrale atomica, dal primo mederab mese

Radiazionigamma| Radiazioni Radiazioni Radiazioni Radiazionigamma
al secondo mese| gammatotali | gammaal terzo | gammatotali dal al quarto mese
Zone calde in RAD/ora dal primo al mese secondo al terzg in RAD/ora
secondo mese in RAD/ora mese, in
in RAD/mese RAD/mese
Zona Nera A 9,5 circa 7.800 8,5 circa 6.500 6,8
Zona Nera B 3,2 circa 2.600 2,8 circa 2.100 2,3
Zona Grigia 1,6 circa 1.300 1,4 circa 1.000 1,2
Zona Rossa A 1 circa 780 0,85 circa 650 0,7
Zona Rossa B 0,3 circa 260 0,28 circa 200 0,2
Zona Arancione 0,15 circa 130 0,14 circa 100 0,1
Zona Gialla 0,03 circa 25 0,02 circa 20 0,02
Zona Bianca 0,003 circa 2 0,002 circa 2 0,002
Tabella Xl/c:Modello previsionale dFall out radioattivo da centrale atomica, dal quarto mésesto mese

Radiazionigamma| Radiazioni Radiazioni Radiazioni Radiazionigamma
totali dal terzo al gammaal gammatotali dal| gammaal sesto| totali dal quinto al
Zone calde guarto mese quinto mese | quarto al quinto mese sesto mese
in RAD/mese in RAD/ora mese in RAD/ora in RAD/mese
in RAD/mese
Zona Nera A 5.500 6,8 4.500 5 4.000
Zona Nera B 3.300 2,3 1.600 1,7 1.333
Zona Grigia 1.100 1,15 900 0,85 650
Zona Rossa A 550 0,68 450 0,5 400
Zona Rossa B 330 0,23 160 0,17 133
Zona Arancione 170 0,11 80 0.085 68
Zona Gialla 33 0,011 15 0,017 13
Zona Bianca 3,3 0,001 1,5 0,001 1,3
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Tabella Xl/d:Modello previsionale dFall out radioattivo da centrale atomica, dal settimo nas®no mese

Radiazionigamma| Radiazioni Radiazioni Radiazioni Radiazionigamma
totali dal gammaal gammatotali dal | gammaall’'ottavo totali dal settimo

Zone calde trentesimo giorno| settimo mese | sesto al settimo mese all'ottavo mese
al sesto mese in RAD/ora mese in RAD/ora in RAD/mese
in RAD/totali in RAD/mese

Zona Nera A circa 28.000 4.5 3.300 3,6 3.000

Zona Nera B 9.500 15 1.100 1,2 1.000

Zona Grigia 4.750 0,75 circa 500 0,6 500

Zona Rossa A 2.800 0,45 330 0,36 300

Zona Rossa B 950 0,15 110 0,12 100

Zona Arancione circa 470 0,075 circa 50 0,06 50

Zona Gialla circa 100 0,015 11 0,03 10

Zona Bianca circa 10 0,001 1,1 0,003 1

Tabella Xl/e:Modello previsionale dFall out radioattivo da centrale atomica, dal nono meseralicesimo mese

Radiazionigamma| Radiazioni Radiazioni Radiazioni Radiazionigamma
al nono mese gammatotali gammaal gammatotali dal| all'undicesimo mese
Zone calde in RAD/ora dall’ottavo al | decimo mese | nono al decimo in RAD/ora
nono mese in RAD/ora mese
in RAD/mese in RAD/mese
Zona Nera A 3 2.500 2 1.800 1,8
Zona Nera B 1 830 0,7 600 0,6
Zona Grigia 0,5 415 0,35 300 0,3
Zona Rossa A 0,3 250 0,2 180 0,18
Zona Rossa B 0,1 circa 84 0,07 60 0,06
Zona Arancione 0,05 circa 42 0,035 30 0,03
Zona Gialla 0,01 circa 8 0,007 6 0,006
Zona Bianca 0,001 0,8 0,0007 0,6 0,0006

Tabella IX/f: Modello previsionale dFall out radioattivo da centrale atomica, dal primo al selcoanno e mezzo

Radiaziongamma Radiazioni Radiazioni Radiazioni Radiazionigammadal
totali dal decimo gammaal gammatotali gammaal dodicesimo al
Zone calde all’ undicesimo dodicesimo | dall’undicesimo| trentesimo mese trentesimo mese,
mese mese (1 anno) al dodicesimo | (2 anni e mezzo in RAD/ totali
in RAD/mese in RAD/ora mese in RAD/ora
in RAD/mese
Zona Nera A 1.350 15 1.200 0,75 12.000
Zona Nera B 450 0,5 400 0,25 4.000
Zona Grigia 225 0,25 200 0,12 2.000
Zona Rossa A 135 0,15 120 0,075 1.200
Zona Rossa B 45 0,05 40 0,025 400
Zona Arancione 22 0,025 20 0,012 200
Zona Gialla 45 0,005 4 0,0025 100
Zona Bianca 0,45 0,0005 0,4 0,0002 10
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Tabella 1X/g:Modello previsionale dFall out radioattivo da centrale atomica, dal secondo @mezzo a 25 anni

Radiaziongamma Radiazioni Radiazioni Radiazioni Radiazionigammaa
al sessantesimo| gammatotali | gammaa 12 anni gammada 2,5 25 anni
Zone calde mese (5 anni) da 2 annie in RAD/ora anni a 12 anni in RAD/ora
in RAD/ora mezzo a 5 annj in RAD/totali
in RAD/totali
Zona Nera A 0,4 12.000 0,12 12.000 0,06
Zona Nera B 0,13 4.000 0,04 4.000 0,02
Zona Grigia 0,06 2.000 0,02 2.000 0,01
Zona Rossa A 0,04 1.200 0,012 1.200 0,06
Zona Rossa B 0,013 400 0,004 400 0,02
Zona Arancione 0,006 200 0,002 200 0,01
Zona Gialla 0,0013 100 0,001 100 0,002
Zona Bianca 0,00013 10 0,0002 10 0,0002

La scala colorimetrica d'impiego pratico-mnemonico

Per tutte le tabelle considerate in questo laverguo inoltre assumere, sempre ad uso pratico-

mnemonico, un ben preciso valore di scala peritlitielli di radioattivita al suolo, sia da incidee
a centrale atomica che da esplosione da bombaanacésplosa al suolo (Tabella VIII). Questa

scala colorimetrica deriva dall'impiego del Nomaygnaa previsionale della ricaduta radioattiva che

viene qui di seguito descritto (Tabella X).

Tabella X: procedura di esecuzione del Nomogramresigionale deFall-out sia per incidenti
civili a centrali nucleari che per esplosioni daritia atomica

Confine tra la Zona Grigia e la Zona Nera :
Confine tra la Zona Rossa e la Zona Grigia :

Confine tra la Zona Arancione e la Zona Rossa:
Confine tra la Zona Gialla e la Zona Arancione :

Confine tra la Zona Bianca e la Zona Gialla :
FINE della Zona Bianca :

Dismimdicata dal Punto C diviso 4
Dixdandicata dal Punto C diviso 2

dbixt indicata dal Punto C
stBnza indicata dal Punto C per 2

Dgeindicata dal Punto C per 4
Distanza indicata dal Bubiper 8

Tabella elaborata dall'autore

Nomogramma :

http://www.ecceterra.org/img/nacci.nmgr.fallout 88agpg

40




Impiego del Nomogramma previsionale del Fall-outalcolo dell'estensione delle diverse zone
radioattive in base alla potenza stimata della bardiomica e delle velocita dei venti relativa

Tali stime possono essere facilmente desunte daldgocamma previsionale &iall-out, di figura 1,
con spiegazione riassuntiva d'impiego alla tab¢lla
Sostanzialmente, dev’essere nota:

1) laLocalitadove viene rilasciata la radioattivita (PUNTO A)

2) laQuantita di radioattivita rilasciata

3) laDirezione del Vento Efficace

4) laVelocita Fittizia del VentoPUNTO B)

Tali informazioni dovrebbero essere ottenibili wiadio entro la prima mezz'ora successiva
all'incidente.

Si congiunge con una riga il Punto A con il Punta/d8elto sulla colonna della VELOCITA’
FITTIZIA DEL VENTO). La riga indichera sulla coloandella DISTANZA SOTTOVENTO, il
Punto C che indichera la distanza, dal Punto Zero dedlesone, delconfine tra Zona Rossa e
Zona Aranciongespressa in Km.

Il confine tra Zona Grigia e Zona Nera sara panmiadjuarto del valore indicato dal Punto C.

Il confine tra Zona Rossa e Zona Grigia sara @éimeta del valore indicato dal Punto C.

Il confine tra Zona Arancione e Zona Gialla saaé pl doppio del valore indicato dal Punto C.

Il confine tra Zona Gialla e Zona Bianca sara paguattro volte il valore indicato dal Punto C.

La zona Bianca si estendera fino a 8 volte il valadicato dal Punto C.

Questo Nomogramma e calcolato per il calcoloFd#ll out da esplosioni nucleari al suolo.
( http://www.ecceterra.org/img/nacci.nmgr.fallout_889pg)

Secondo un vecchio lavoro americano di circa 30 &n(i®), si stimava comunque che le linee di
isodose da un’esplosione termo-nucleare interaméssde da 1.000 kiloton sarebbero state
confrontabili con le linee di isodose di un incitkemassimo ad una centrale nucleare civile.

In particolare, lI'incidente massimo alla centralecleare avrebbe liberato un miliardo e mezzo di
Curie, determinando un’area di radioattivita reaidigrave” di 68 km sottovento alla centrale

nucleare (con vento di 24 km/h), rispetto ai 100-k&h di radioattivita residua “grave” dovuti ad

una esplosione nucleare al suolo da 1.000 kilatempre con vento di 24 km/.

Secondo il Nomogramma NATO di fig.1, una lineastidose a 100-120 km (da esplosione al suolo
di una bomba nucleare da 1.000 kiloton con ven®4dim/h), puo essere ridotta ad una isodose di
68 km sottovento al punto zero (come nel caso talzalallo studio americano per un incidente ad
una centrale nucleare con 1 miliardo e mezzo dieCliberati in atmosfera) se si prende in
considerazione un’esplosione nucleare al suoldd@akBoton, sempre con vento di 24 km/h.

Da questo studio emerge quindi la possibilita dnate un incidente massimo ad un reattore

nucleare civile (con liberazione in atmosfera dinuiiardo e mezzo di Curie) come equivalente ad
una esplosione nucleare da 300 kiloton.

41



Stime di estensione del punto C in seguito a fgoiia di 1 miliardo e mezzo di Curie con velocita
diverse dei venti

Velocita del Vento Punto C, situato a ..... Kmndidianza dalla centrale nucleare

100 km /h
80 km/h

70 km/h

60 km /h

50 km/h 0 Kn
40 km/h 0 I8n
30 km/h
25 km/h
20 km/h
15 km/h
10 km/h
8 km/h
6 km/h

3585

23533838

w

Nelle tabelle 6-A, 6-B, 6-C, 6-D, 6-E, 6-F si degono diversi quadri di ricaduta radioattiva,

stimando un incidente massimo da un miliardo e mezLurie alla centrale nucleare di Krsko
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventaiblora_ago08.jpg
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckirbora ago08.jpg
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckB8ora ago08.jpg
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventckB8ora ago08.jpg
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventcki#@ora ago08.jpg
http://www.ecceterra.org/img/nacci.fallout.ventdkéh-ora_ago08.jpg

Conclusione al Capitolo terzo

In sostanza, la stima previsionale di ricadutaqaitiva ottenibile tramite il Nomogramma 1 di

figura 1 fornira tutte le misure previste di radioata. La classificazione colorimetrica delle

diverse aree, indicata in tab. VIII, sara anch& yier comprendere il rischio biologico derivante
dalla radioattivitagammaresidua dovuta in gran parte al Cesio 137, ecalildaminazione residua

dei terreni agricoli da parte dello Stronzio 90utBhio e Uranio ottenendo cosi un quadro
previsionale a lunga scadenza dei pericoli derivgaita coltivazione del suolo.

Nella Quarta Parte del presente lavoro si descriveracewWeffetto generico di una esplosione
nucleare al suolo, prendendo come esempio ladiitéilano.
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Parte quarta : effetti di un'esplosione atomica sliolo da bomba nucleare

Un’esplosione nucleare determina sostanzialmenteffétti. Lampo termico, Onda d'urto,
Radiazioni ionizzantd alta energize Fall-out (locale, troposferico e stratosferigf .

Lampo termico

E’ 30 volte pitl luminoso del sole a mezzogiorrdp fi durata variabile (vedi tabella XI) e,
soprattutto, di elevatissima temperatura, letalevarse decine di chilometri per i soggetti espakti
lampo (vaporizzazione / carbonizzazione / ustestese). ESso € cosi intenso, come temperatura,
da determinare incendi su vasta scala e da renmdsostanza inutili gli eventuali rifugi anti-atooni
all'interno di grandi aree urbane, poiché in essgebbero a crearsi le condizioni piu pericolose pe
la formazione delle “tempeste di fuoco”: un fenomdisico caratterizzato da temperature al suolo
di diverse migliaia di gradi Celsius, della duraiamolti giorni, dovute agli incendi di grandi
dimensioni che continuerebbero a bruciare per giergiorni all'interno della zona atomizzata,
continuamente alimentati dai venti provenienti elabne non incendiate, poste fuori dalla citta.
Anche per i rifugi anti-atomici, pur muniti di fiitper I'aria con "saracinesche a chiusura ermética
in caso di forti incendi, si potrebbe comunque aeieare I'effetto “Camino”: tutta I'aria contenuta
nei rifugi verrebbe cioe aspirata fuori dalla “tessfa di fuoco”, uccidendo cosi tutti gli occupanti
In ogni caso, l'altissima temperatura che durergi#yemolti giorni, trasformerebbe comunque il
rifugio in un forno, come gia dimostrato dai bondsmenti incendiari a Tokyo, Dresda, Amburgo
e Colonia, durante la seconda guerra mondtatd [

Tabella XI: durata del lampo atomico in funzione dell'energigl@siva

Durata del lampo in secondi Potenza esplosivailotoni
1 2,5

2 10

3 22

4 40

5 60

6 90

7 125

8 160

9 200

10 250

11 325

12 475

16 700
20 1.000
50 20.000

Tabella tratta daDifesa N: Tabelle, nomogrammi e graficiScuola unica interforze per la difesa NBC, Roma,
Cecchignola, 1980.

43



Onda d'urto

E’di elevatissima potenza, tale da spianare I'misgntro storico di una citta (nel caso d'impiego d

un ordigno di piccola potenza, alcune decine dotkih, paragonabile alla bomba di Hiroshima

[bombe A, a sola fissione]), oppure capace di digjere una intera metropoli (ordigno di media
potenza, alcune centinaia di kiloton [bombe H,szifine-fusione]), oppure capace di distruggere
l'intera metropoli compresi anche i sobborghi periferici (ordigno di elevata potenza, alcune

migliaia di kiloton [bombe H a fissione-fusionedisne™]); [*"9.

1.000 kiloton (KT) di energia esplosiva equivalg@abl Megaton (MT) di energia esplosiva.

Radiazioni ionizzanti ad alta energia

Sono di elevatissima potenza (neutroni e rgggnma della durata di circa un minuto, con raggio
effettivo fino a 2-3 Km dal punto di esplosionelauitta, sicuramente mortali entro pochi giorni o
settimane per qualsiasi individuo sopravvissutdéaaipo termico, allonda d’urto, o agli incendi
delle tempeste di fuoco, ma presente entro un esadgl-3 Km dal punto di esplosione (Punto
Zero) in quei primi minuti, anche se protetto fldmente da struttura schermante, ma non dal
"riflesso dal cielo" gcattering del continuoflash irradiante proveniente per circa un minuto dal
cuore del Gambo atomico in veloce ascééh |

Tali radiazioni, in caso di esplosioni atomiche alla quota, sono anche causa d'Impulso
Elettromagnetico®?, con grave danno ai computer, ai sistemi di tmiegnicazione e a qualsiasi
altra apparecchiatura, soprattutto se a transiatbesclusione di sistemi a valvola o a fibra attic
L’effetto e paragonabile a quello ottenuto da umfoe sull’apparecchiatura, con un tempo di salita
dell’ordine dei nanosecondi anche se, nel casopdlso Elettromagnetico da esplosione atomica,
'aumento di voltaggio e centinaia di volte piuidap e per tale motivo risultano essere troppailent
per essere efficaci, gli attuali sistemi di protes degli impianti elettrici o elettronici]{ in base a
guanto discusso in questa sede, tale fatto riyestiécolare importanza per il funzionamento dei
Geiger e delle radio: tutti strumenti ritenuti diale importanza per la messa in opera successiva
delle operazioni di salvaguardia delle popolazavili presso le Opere di RicoverdY.

Fall-out

E’ caratterizzato dalla ricaduta a terra di pulvisamstituito da sostanze radioattive (vedi fig.1, e 7
9/a, 9/b, 9/c, 9/d, 9/e, 9/f).

http://www.ecceterra.org/img/nacci.nmgr.fallout 88gpg
http://www.ecceterra.org/doc/nacci.fallout.isodaséago08.pdf
http://www.ecceterra.org/doc/nacci.fallout. milango@8.pdf

Esso élocale troposfericoe stratosferico quest'ultimo soltanto nel caso di esplosioni atima
maggiori di 100 kilotonT).

Il Fall-out locale e caratteristicaesclusivamentelelle esplosioni nucleari avvenute al suolo o
vicino al suolo {3°9: esso deriva dalle migliaia di tonnellate diréerrocce e altri materiali che
vengono fusi o vaporizzati dal calore dell’'esplogie quindi mescolati ai circa 200 tipi di isotopi
radioattivi [], pari a circa 50 grammi per ogni kiloton di eriarfissile sviluppata {], prodottisi a
seqguito dell’esplosione, e rapidamente mortali asaadelle elevatissime dosi irradianti ad
emissionggamma

Questi detriti vengono portati a molti chilometraltezza dal Fungo atomico in fase di ascesa
(Gambo atomico). In alta quota (5-10 minuti dopssplosione), la sfera di fuoco si raffredda, si
espande ad ombrello (Nube atomica stabilizzatdg, garticelle radioattive iniziano a ricadere a

terra, sottovento al luogo dell’esplosione per icetd di Km (vedi fig.7).
http://www.ecceterra.org/doc/nacci.fallout.isodaséago08.pdf
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Le esplosioni nucleari ad alta quota, invece, ddpao gli isotopi radioattivi su tutta la latituein
dell’emisfero Fall-out troposfericg con direzione Ovest-Est per I'emisfero Nord, abrezione
Est-Ovest per I'emisfero Sud, e di queBadl-out ne ricade circa la meta ogni me& frasportato

al suolo da pioggia o nevedll-out detto quindi piu propriamentRain-ou), su vastissime
estensioni di terre e oceani, cosi come&dll-out stratosferico che si diffonde in tutto il globo,
ricadendo quindi anche nell'emisfero opposto taiaidi circa meta ogni 7 anrfi [

Questi due tipi dFall-out (Rain-ou} determinano dosi ionizzanti locali praticamentesturabili,
anche nel quadro di un conflitto termo-nuclearégle [], poiché in ricaduta dopo settimane, mesi
o anni dalle esplosioni, a differenza invece Hall-out locale che risulta invece rapidamente
mortale, essendo di ricaduta immediata ( < 24 erg)ertanto da 10.000 a 100.000 volte piu
radioattivo f], poiché ricchissimo di radioisotopi a rapido dgiczento, e la cui stima di dose &
argomento di questo lavoro.

Il Fungo atomico é caratteristica dominante di gplesione al suolo, o vicino al suolo (con
formazione quindi diall-out locale), poiche caratterizzato dal Gambo atomico: unarow di
fumo dall'aspetto molto denso e scuro, dovuto demale di terra in fase di trascinamento verso la
Nube {£3°79.

Viceversa, nell’esplosione atomica in aria ad gliata, il Gambo é assente. Nell'esplosione in aria
a bassa quota (ma senza creaziorteattiout locale poiché il globo di fuoco non viene a toccare la
superficie del suolo) il Gambo atomico pud comunéprenarsi, ma € molto sottile, interrotto in
varie parti, poiché derivato unicamente dal risiumceh terriccio superficiale a causa dello scoppio
aereo, e la sua pericolosita coRadl-out localeé trascurabile'[>*.

Il Fall-out locale scende a terra, sottovento al Punto di esplosi{fo@to Zero), prima con il
Gambo atomico e poi, successivamente, anche ddnda atomical].

Quest'ultima & visibile solo nelle primissime oresessive all’esplosione, poi non piii [

Pertanto, si deve prestare la massima attenziomaesta affermazionggran parte del Fall-out
locale da Nube atomica non & in pratica visiite si necessita quindi dell'impiego continuo di
Geiger per avere informazioni sulla radioattivitabéentale, cosi come descritto in questo lavoro, a
scopo pratico}.

Gli effetti sul'uomo da parte dékll-out possono cosi essere schematiz2atr fl.

1) Sindrome Acuta da Raggnorte entro poche settimane per caduta dells@if@munitarie.

2) Sindrome Ritardata da Raggnorte entro 6-8 mesi, per gravi lesioni dell’afgta respiratorio.

3) Leucemie o cancmegli anni successivi per una notevole perceniliadepravvissuti.

4) Mutazioni genetiche sulla discendenzan elevatissimi casi di aborti spontanei e dicite di
bimbi malformati.

Questi aspetti sono stati gia ampiamente diffubarigarte Seconda di questo lavoro
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Livelli di contaminazione da Fall-out locale: promta di classificazione colorimetrica mediante
Nomogramma previsionale di Fall-out, con sua spieg@ne ad uso pratico in Emergenza.

Anche questa quarta parte del lavoro, come nel dabball out da incidente a centrale nucleare
(vedi parte terza), e inerente all'introduzioneidinuovo sistema pratico di valutazione dei divers
livelli di Fall-out presenti sul territorio.

Tale sistema di classificazione colorimetrico, mste dall'autore, & stato studiato mettendo a
confronto i dati sperimentali dei test nucleari giumi dagli Stati Uniti negli anni '50 e '66] da

cui poi € derivata questa proposta di classifiaazigpensata sostanzialmente ad uso pratico per la
protezione dei civili, sulla base anche di un lavibaliano del 19847.

Zona di Annientamento

Al suo interno e inclusa la zona di esplosiondeare vera e propria, individuata dal Punto Zero e

dalla sua corrispettiva zona limitrofa, cioe di aarestesa caratterizzata da gravissimo danno

meccanico e termico dovuto all’esplosione, di ploleaformazione di Tempesta di Fuoco, e la cui

grandezza circolare dipende essenzialmente dakenpe dell’ordigno:

a. bomba tattica (a fissione: poche decine di kilotaligtrugge completamente una piccola citta

b. bomba di media potenza (a fissione-fusione: alcweatinaia di kiloton): distrugge
completamente una citta di dimensioni medie.

c. bomba “strategica” (a fissione-fusione-fissionevedse migliaia di kiloton): distrugge
completamente una citta di grandi dimensioni.

Il Fall-out ha poi un andamento a “sigaro” (vedi Nomogramm@égtira 1 e curve di isodose di

figura 7), la cui estensione dipende dalla potespdosiva della bomba e dalla velocita del vento.
http://www.ecceterra.org/img/nacci.nmgr.fallout_88gpg
http://www.ecceterra.org/doc/nacci.fallout.isoddsgago08. pdf

Zona Nera e larea immediatamente sottovento alla Zona diniAntamento, compresa
quest'ultima, dove iFall-out, proveniente in pratica dal Gambo atomico, ingldre a ricadere
subito. Percio, con Zona Nera deve intendersidaleve l'intensita di dose assorbita per individuo
corrisponderebbe a: > 4.500 REM nella prima oracpenplessivi 15.000-20.000 REM nelle prime
7 ore, e per un totale di circa 30.000 REM entr@atondo-terzo giorno (20.000 + 10.000).
Prolungando la permanenza in tali aree, vi sarelnsedose aggiuntiva di circa 10.000 REM dal
terzo giorno al diciassettesimo giorno dopo I'espoe (vedi tabella XII).

Zona Grigia € I'area dove ilFall-out, anch'esso in pratica proveniente dal Gambo,edrebbe a
ricadere a partire dalla prima mezz’'ora dopo l'esgne. Percio, con Zona Grigia deve intendersi
larea di quasi immediata ricaduta radioattiva,cla intensita di dose assorbita per individuo
corrisponderebbe a: 1.000 REM nella prima oracpetplessivi 4.000 REM nelle successive 7 ore,
e per un totale di 6.000 REM entro il secondo-tegrarno (4.000 + 2.000). Prolungando la
permanenza in tali aree, vi sarebbe una dose aggudi circa 3.000 REM dal terzo giorno al
diciassettesimo giorno circa dopo I'esplosione (valdella XII).

Zona Rossae l'area dove ilFall-out inizierebbe a ricadere almeno due ore dopo I'espihe.
Percio, con Zona Rossa deve intendersi I'area adiduta radioattiva la cui intensita di dose
assorbita per individuo corrisponderebbe a: 450 Riglla prima ora di ricaduta (cioé TRE ore
dopo l'esplosione), per complessivi 2.000 REM neliecessive 7 ore (cioé DIECI ore dopo
'esplosione), e per un totale di 3.000 REM entrosecondo-terzo giorno (2.000 + 1.000).
Prolungando la permanenza in tali aree, vi sarebf@edose aggiuntiva di circa 1.000 REM dal
terzo al diciassettesimo giorno circa dopo I'esplos (vedi tabella XII).

46



Zona Arancioneé l'area dove iFall-out inizierebbe a ricadere almeno tre ore dopo I'esiplte.
Percio, con Zona Arancione deve intendersi I'aredoaduta radioattiva la cui intensita di dose
assorbita per individuo corrisponderebbe a: 150 RtelNha prima ora di ricaduta (cioé QUATTRO
ore dopo I'esplosione), per complessivi 1.000 REMensuccessive 7 ore (cioe UNDICI ore dopo
'esplosione), e per un totale di 1.500 REM entlosécondo-terzo giorno (1.000 + 500).
Prolungando la permanenza in tali aree, vi sarelplaedose aggiuntiva di circa 500 REM dal terzo
giorno al diciassettesimo giorno circa dopo I'esploe (vedi tabella XII).

Zona Gialla é I'area dove iFall-out inizierebbe a ricadere almeno cinque ore doppldssone.
Percio, con Zona Gialla deve intendersi I'arearidaduta radioattiva la cui intensita di dose
assorbita per individuo corrisponderebbe a: 50 RE#&lla prima ora (cioe SEI ore dopo
'esplosione), per complessivi 200 REM nelle susoes 7 ore (cioé TREDICI ore dopo
I'esplosione), e per un totale di 300 REM entrsetondo-terzo giorno (200 + 100). Prolungando la
permanenza in tali aree, vi sarebbe una dose aggudi circa 100 REM dal terzo giorno al
diciassettesimo giorno circa dopo I'esplosione (valdella XII).

Zona Biancaé I'area dove ilFall-out inizierebbe a ricadere almeno otto ore dopo l@siphe.
Percio, con Zona Bianca deve intendersi l'areaiciduta radioattiva la cui intensita di dose
assorbita per individuo corrisponderebbe a: 5 REMlanprima ora (cioé NOVE ore dopo
I'esplosione), per complessivi 20 REM nelle sucesg ore (cioe SEDICI ore dopo I'esplosione),
e per un totale di 30 REM entro il secondo-teraormp (20 + 10). Prolungando la permanenza in
tali aree, vi sarebbe una dose aggiuntiva di A@&EM dal terzo giorno al diciassettesimo giorno
circa dopo I'esplosione (vedi tabella XIlI).

Tabella XlI: schema riassuntivo défall-out locale da bomba atomica, ad uso pratico-
mnemonico, proposto dall'autore. Dose da raggnmaaccumulabile da un individuo in piedi,
all'aperto, in REM complessivi.

Dose accumulata in REM

ZONA |Tempo diIntensita di prime |neiprimi 3| neiprimi | dal diciasset- dal
arrivo del|  dose 7 ore giorni 17 giorni tesimo al trentesimo
Fall-out | REM/ora dopo dopo dopo trentesimo giorno al
ad inizio arrivo arrivo arrivo giorno sesto mese
Fall-out(*) | Fall-out Fall-out Fall-out
Nera <30 m'| >4.500 15-20.000 30.000 40.000 +1.200 (A) + 400 (A)
+400 (B) | +160 (B)
Grigia 30 m’ 1.000 4.000 6.000 9.000 + 200 + 80
Rossa 2 ore 450 2.000 3.000 4.000 +120 (A) +40 (A)
+ 40 (B) + 16 (B)
Arancione 3 ore 150 1.000 1.500 2.000 + 20 +8
Gialla 5 ore 50 200 300 400 +4 +2
Bianca 8 ore 5 20 30 40 +0,4 + 0,6

(*) Dose Iniziale di Riferimento ad Inizio Caduta &all-out (vedi anche tab. XIV)

Tabella elaborata dall'autore, sulla base di datziplmente tratti da:

1.Glasstone C.DEffetti delle armi nucleari; The effects of Nuclé&eaponsAtomic Energy Commmission, Edizioni
Italiane, Roma, 1959

7. Fowler J.Fall-out: le precipitazioni radioattive e il futurdell'umanita Milano, Bompiani, 1961

8. Dieta G.Progetto Fall-out, per sopravvivere il giorno dggdugarCo Edizioni S.r.l., Milano, 1984
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Dopo il diciassettesimo giorno

Dal diciassettesimo giorno dopo I'esplosione, eliivdi radioattivita tenderebbero ancora a calare,
ma con minore velocita, differenziandosi ulterionteefra loro, e quindi con suddivisione pratica
della Zona Nera in Zona Nera A (la paltamentecontaminata, pari a circa 1/3 dell'intera Zona
Nera) e Zona Nera Bb&ssamentecontaminata rispetto alla prima) e, in manierailsimcon
'analoga suddivisione della Zona Rossa in Zonas®&0& @ltamentecontaminata, circa 1/3
dell'intera Zona Rossa) e in Zona Rossd8&séamenteontaminata rispetto alla prima).

In tabella Xl e riportato lo schema riassuntivd &all-out, ad uso pratico-mnemonico, proposto

dall'autore, con le varie dosi di radiazione, espean REM, accumulabili complessivamente da un
individuo posto in piedi, all'aperto, poiché talogi di radiazioni, espresse in REM, sono riferite
come dosi assorbite ad un metro dal suolo. Pertantandividuo chinato o sdraiato assorbira una
dose di gran lunga piu alta: se dose ad 1 metr, allora: dose a 50 centimetri = 1 x 4 ; dase

30 centimetri =1 x 11 :;dosea 10 centimetriix 100: dosea 1 centimetro = 1 x 10.000

In tabella XIII sono poi riportate le caratteristec fisiche dei Funghi atomici a 10 minuti

dall'esplosione, cioé a Nube atomica stabilizz&fh |

Questa tabella e utile per capire le similitudine aliversita fra i diversi gradi di potenze esples
sviluppate dalle bombe atomiche (notare le altelizerse e, soprattutto, il graduale asimmetrismo
tradiametroe spessoralella Nube via via che sale la potenza esplosiva).

Accanto alla tabella XII, questa e una fra le pnportanti, poiché utili da impiegare assieme al
Nomogramma previsionale dEhll-out in caso di Emergenza (figura 1) da esplosioneeaauel al

suolo.

Tabella XIIlI: Caratteristiche del Fungo atomicdyabe stabilizzata, dopo 10 minuti

Potenza esplosiva, Altezza dal suolo Spessore |Diametro | Tempo d’arrivo della
in chiloton della Nube, in Km della Nube |della Nube |Nube al suolo

a) della base b)della |in Km in Km

sommite

20.000 22 37 15 130 5 ore
8.000 17 31 14 80 4,5 ore
3.000 16 26 10 56 4 ore
1.000 13 21 8 35 3,5 ore
300 11 17 6 25 3 ore
80 9 14 5 12 2,5 ore
20 7 10,5 4,5 7 2 ore
10 6 9 3 5 1 ora e 45 minuti
6-7 4.5 7 2,5 4 1 ora e mezza
3 3 5,5 2,5 3 1 ora
1 2 4 2 2 45 minuti
0,3 1 1,5 0,5 0,5 Mezz'ora

unica interforze per la difesa NBC, Roma, Cecchignt980.

La tabella XIllI si presta a quattro diverse coesazioni:
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Prima considerazionginizio tempo di caduta delFall-out

A prima vista, il tempo di caduta della base déllabe atomica (ultima colonna) lascerebbe
presumere un certo lasso di tempo per consentegapolazioni sottovento alla Nube di porsi in
salvo, soprattutto nel caso di esplosioni atomitilglevata potenza: ma cio € in contraddizione con
guanto riportato in seconda colonna della tabellaiX merito ai tempi previsti di arrivo délall-
outin Zona NeraFall-out che, per semplicita di esposizione, definiamo c&aleout Nera

In realta, I'apparente contraddizione e risolvilm@siderando che cio che comincia a cadere subito
dopo I'esplosione, sottovento al Punto Zero, &dimboatomico del Fungo, la cui radioattivita é
“calda” quanto quella esistente nelNaibe se non di piu. Il tempo di caduta della baseadiliibe
atomica ha quindi soltanto una funzione di megkérdre la dinamica di ricaduta a terra drelll-

out, ma non deve per questo far credere che prima gedl caduta non sia ancora giunta al suolo la
radioattivita darall-out, poiché cio significherebbe non tener conto deh@a atomico.

Seconda considerazionelassificazione colorimetrica delFall-out

In base a quanto riportato in questo lavoro, initmella proposta di classificazione delle diverse
zone radioattive in Zone Nere, Grigie, Rosse, Aiari¢c Gialle e Bianche, apparira anche chiaro
che I'andamento a caduta del Gambo, e poi dellaeNdlara luogo ad ufall-out anch'esso
classificabile in termini diFall-out Nero, Grigio, Rosso, Arancione, Giallo e infineaBco.

Sarebbe pero sbagliato, a scopi di calcolo prevéde deiFall-out, suddividerlo inFall-out di
provenienza dal Gambo eall-out di provenienza dalla Nube.

La sesta colonna della tabella Xl ha quindi saitauna funzione descrittiva, poco importante a
scopi pratici, se non quella di dimostrare 'eléssima differenza di estensione (vedi Nomogramma
di figura 1) raggiungibile dé&all-out se dovuto rispettivamente ad esplosione atomichadsa
potenza (20 kiloton), di media potenza (300 kilytom di elevata potenza (20.000 kiloton): tre
diversi tipi diFall-out che iniziano a ricadere al suolo con la partelgissa della base della Nube
(e non piu con il Gambo) rispettivamente dopo 2 8rere e 5 ore dall’esplosione, ma ormai con un
livello di radioattivita rispettivamente drall-out Rosso (a 2 ore dall’'esplosione), Ball-out
Arancione (a 3 ore dall’'esplosione) oFll-out Giallo (a 5 ore dall’esplosione), e non piu quindi
caratterizzati dd-all-out Nero o Grigio, questi ultimi gia presenti al sualspettivamente nelle
Zone Nere e Grigie a causa dei Gambi radioattivgrd piu immediata deposizione al suolo.

E’ valido invece unire insieme entrambe le companeénFall-out (Gambo e Nube), rifacendosi
soltanto alla tabella XIlI (seconda colonna: temparmivo del Fall-out) per conoscere valori
iniziali di radioattivita, che a loro volta risultano esseoi causa dei diversi livelli d'intensita di
dose con cui, in base al presente lavoro (tab. X¥lli di Fall out ad inizio caduta), si classificano
successivamente le zone di ricaduta radioattivAone Nere, Grigie, Rosse, Arancioni, Gialle o
Bianche.

Si deve in sostanza riconoscere il vantaggio praticchiamare cofrall-out Nero, Grigio, Rosso,
Arancione, Giallo e Bianco i livelli di dose misbitnelle prime ore di ricaduta radioattiva, poéch
essi consentono di capire meglio il livello di petosita delFall-out: unFall-out, ad inizio caduta,

di 150RAD / orae, ovviamente, meno grave di Ball-out, ad inizio caduta, di 45BAD / org ma
laddove i manuali militari NATO hanno difficolta @dare la misura degli effetti a medio-lungo
termine di tale caduta su persone investite daRalleout (impiego di Nomogrammi e tabelle molto
complicate nell'uso pratico per decidere la permaag il transito o I'evacuazione delle persone
[**%) si pud invece ritenere estremamente utile uaasificazionecolorimetrica del Fall-out in
arrivo (Fall-out di tipo nero, o grigio, orossq o arancione o giallo, o biancg come qui esposta in
tabella XIV, come ulteriore e piu valida semplizaane delle stime di rischio biologico derivanti
nelle ore successive I'esplosione atomica. In kab@dV viene cosi riassunta la questione, in teimin
di uso pratico per le decisioni da prendere a grote dei civili.
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Tabella XIV: Livelli di Fall-out ad inizio caduta (*)

Tempo di arrivo del Intensita di dose Livello di Fall-out Livello di Zona
Fall-out dopo RAD/ora ad inizio in Day After risultante
I'esplosione Fall-out (*) (24 ore dopo l'esplosione

in RAD/ora
<30 minuti (nero) > 4.500 (nero) 100 Nera
> 30 minuti (grigio) > 1.000 (grigio) 20-25 Grigia
2 ore (rosso) 450 (rosso) 10 Rossa
3 ore (arancione) 150 (arancione) 3 Arancione
5 ore (giallo) 50 (giallo) 1 Gialla
8 ore (bianco) 5 (bianco) 0,1 Bianca

(*) Dose Iniziale di Riferimento ad Inizio Caduta &all-out (vedi anche tab. XIlI)

Tabella elaborata dall'autore, sulla base di datziplmente tratti da:

1.Glasstone C.DEffetti delle armi nucleari; The effects of Nuclé&eaponsAtomic Energy Commmission, Edizioni
Italiane, Roma, 1959

7. Fowler J.Fall-out: le precipitazioni radioattive e il futurdell'umanita Milano, Bompiani, 1961

8. Dieta G.Progetto Fall-out, per sopravvivere il giorno dggdugarCo Edizioni S.r.l., Milano, 1984

Terza considerazionelassificazione colorimetrica delle Zone, in basal Fall-out

Si prende come tempo iniziale di misurazione dedldioattivita al suolo il "Giorno Dopo'Day
After) I'avvenuta esplosione, possibilmente a 24 oretesgoiché la fine del periodo della
deposizione ddrall-out a terra e variabile, dipendendo da due principtiori:

1. Diametrodella Nube

2. Velocita Fittizia del Vento

Tale periodo di deposizione é direttamente propoie aldiametrodella Nube, ma inversamente
proporzionale all&/elocita Fittizia del Ventoln pratica, sapendodiametrodella Nube in Km, e la
Velocita Fittizia del Ventdn Km /ora si trova agevolmente il periodo di tempo che lab&l
atomica deve impiegare per depositarsi completaamemt suolo. Ovviamente € importante
conoscere il momento in cui la base della Nubeadtsuolo, in termini approssimativi, come
indicato alla sesta colonna della tabella XIIl. Dael preciso momento ha inizio la fase di
deposizione a terra dehll-out proveniente anche dalla Nube stessa (oltre ch&adaidbo atomico,
gia depositatosi precedentemente), periodo di tecmgopud essere appunto molto lungo, per via
del diametro della Nube (vedi quinta colonna della tabelldl)XIAd esempio, in Zona Bianca,
dove l'arrivo delFall-out &€ appena dopo 8 ore dall’'esplosione, stimandaeompd di deposizione
della Nube atomica molto lunga a causa di:

a. grandediametrodella Nube, per via della potenza esplosiva mallia (es.: 20.000 kiloton)

b. situazione di scarso vento (es.: 5-6 km),

si puo ricavare subito il dato cheHall-out ad inizio dalla parte piu bassa della Nube inetie a
depositarsi alle ore +5 (Nota: quingall-out di livello Giallo in base a tabella XIV), seconto
sesta colonna della tabella Xlll (con inizio di defzione in Zona Bianca, e quindi corfRall-out
Bianco, ad ore +8, vedi tabella Xll). Ma avendd\iabe undiametrodi 130 chilometri (vedi tab.
XIIl), essa impiegherebbe, con vento di @ / ora, un periodo completo di deposizione pari a
130 diviso 8, cioe 16 ore e mezza, e sempre partelatl momento in cui la base della Nube
inizierebbe a toccare il suolo (cioé a +5 dall'ai&l’esplosione), per un totale di +25,5 ore. La
prima misurazione ddtall-out, compiuta a 24 ore esatte dall’'esplosioneDay Afte) puo quindi
essere ritenuta teoricamente ottimale, data lazwne di deposizione diall-out quasi ultimato
nella situazione di piu prolungata deposizione wle immaginabile (ordigno di elevatissima
potenza con quasi assenza di vento). A fini pralicimisurazione di conferma dovrebbe essere
procastinata pero a 72 ore, per la minor esposzil@h personale alle radiazioni.
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Quarta considerazionecalcolo previsionale dell’intensita di dose nei ®si successivi

Sistemi di calcolo semplificati aiutano a prevedérgensita di dose al suolo nelle diverse aree, a
distanza di tempo dalle prime misurazioni esegmt®ay Aftero in terza giornata (vedi tabella
XIV). Il decadimento della radiazione, e quindinténsita di dose stimabile (RAD / org puo
essere calcolato con due sistemi diversi, che igapiensieme consentono di prevedere abbastanza
correttamente i livelli di radioattivita nei giormelle settimane e nei mesi successivi.

1. Primo sistemadimezzamento della radioattivita per ogni raddapygnto del tempo

Se ad un certo numero di ore dall’'esplosione (egem®d) I'intensita di dose, espressaRAD /
ora, & pari (per esempio) 86 RAD / org dopo un numero di ore pari al doppio di quellprao
riportate (quindi +2 X9 = 18), l'intensita di dose, espressaRAD / org sara di valorgari alla
metadi quello indicato sopra 6 RAD / org, pari quindi 883 RAD / ora

Altro esempio: se ad un certo numero di ore dall@sone (esempio: 20) l'intensita di dose,
espressa iRAD / org € pari a (per esempidp RAD / org dopo un numero di ore pari al doppio di
guelle sopra riportate (quindi 220 = 40), I'intensita di dose, espressaRA\D / org sara di valore
pari alla metadi quello indicato sopra J0RAD / org, pari quindi &5 RAD / ora

Aumentando il numero dei passaggi, pero, i valanmarici che si ottengono risultano essere
sempre meno aderenti al reale decadimento radioatel Fall-out, pertanto e consigliabile non
andare oltre 2-3 passaggi, e sempre partendo ddeuamento realmente eseguito con il Geiger,
oppure con rilevamento calcolato con il secondtesia qui di seguito riportato, e basato sulla
Regola del 7di gran lunga piu affidabile.

2. Secondo sistem#& Regola del 7

La radioattivita da esplosione di bomba atomicaadedi 10 volte per ogni aumento di 7 volte nel
tempo (vedi tabella XV).

Dalla tabella XV si ricava che la radioattivitazigile misurata alla prima ora (esempio: 3.000 RAD)
si riduce di 10 volte dopo 7 ore, diventando ci®@0 RAD / ora Essa si riduce di 100 volte dopo 7
X 7 ore (= 49 ore, cioé 2 giorni), diventando cB8RAD / ora Essa si riduce di 1.000 volte dopo 7
X 7 x 7 ore (= 15 giorni, cioe 2 settimane), diamo cioe RAD / ora Essa si riduce di 10.000
volte dopo 7 x 7 x 7 x 7 ore ( = 3 mesi e mezzijentando cioé 0,RAD / ora

Tale formula, se applicata sulla base di misurazésterne eseguite in momenti diversi dai due
orari sopra indicati (+24 ore o +72 ore dopo l'esjgne), deve essere corretta per dei fattori di
moltiplicazione %3, non riportati in questo lavoro, che servono dreerela Dose Iniziale di
Riferimento ad Inizio Cadutdel Fall-out (terza colonna tab.XIl). | fattori di moltiplicame sono
invece pari a 45 (se misurazione eseguita ad ot efpure 450 (se misurazione fatta ad ore +72).
Si puo pertanto affermare la seguente regolagarati

1. Misurare ilFall-out, ad un metro dal suolo, 24 ore esatte dopo I'oeaigpa in cui si € verificata
I'esplosione atomica. Quindi moltiplicare i valari5, e poi iniziare con la Regola del 7 (tab. XV).
oppure:

2. Misurare ilFall-out, ad un metro dal suolo, 72 ore esatte dopo I'oegipa in cui si € verificata
'esplosione atomica. Quindi moltiplicare i valoti450, e poi iniziare con la Regola del 7 (tab.
XV).

51



Tabella XV: Decadimento della radioattivita corRagola del 7 (sEall out da bomba)

Tempo di riferimento, espresso in ore dopq ldecadimento della radioattivita
misurazione dell®ose Iniziale di
Riferimento ad Inizio Caduta del Fall-o(1)

7x1=7ore 1/ 10

7 X 7 =49 ore (2 giorni) 1/ 100

7 X7 x7 =15 giorni 1/ 1.000
7X7Xx7Xx7=3mesiemezzo 1/ 10.000

(*) misurazione eseguita ad inizio caduta Ball-out (vedi tabella XIl e XIV). Se misurazione effettasad ore +24
dall’'esplosione, moltiplicare il risultato ottenufmer il fattore correttivo 45. Se misurazione dtfata ad ore +72
dall'esplosione, moltiplicare il risultato ottenuper il fattore correttivo 450.

Tabella elaborata dall'autore.

Viceversa, in caso di molte esplosioni nucleasuailo, e di non conoscenza del numero e dei
luoghi di ciascuna esplosione atomica, si puo razeral Nomogramma di Haalari§, (VEDI
figura 8http://www.ecceterra.org/doc/nacci.nmgr.haaland08gudf), utile poiché consente di conoscere
I'eta delFall-out (cioé di quanto € "vecchio" rispetto all'esplogi@iomica di cui proviene) e
guesto in base alle semplici misurazioni, medi@#aer, di due distinti valori di radioattivita,
presi nello stesso luogo, ad 1 metro dal suoloimaie orari diversi, nella sottrazione matematica
del valore minore da quello maggiore, e quindi'atlizzo dello stesso Nomogramma di Haaland,
che consente cosi un calcolo dei livelli d'intemsiitdose nelle ore e nei giorni successivi, suatco
dalla necessita di moltiplicare i valori di raditdata misurati dai Geiger per altre cifre. Si etie
comunqgue piu utile riportare in tabella XVI, a soagassuntivo, i livelli d’intensita di dose RAD

/ ora, misurati ad 1 metro dal suolo, entro le primeoi@®dopo l'ultima esplosione atomica riferita,
poiché di piu facile utilizzo pratico-mnemonico.tabella XVII sono infine riportati i livelli
d’intensita di dose imilli-RAD / ora misurati ad 1 metro dal suolo, in tempi diverspd la
ricaduta deFall-out, nelle diverse zone di contaminazione radioattia settimo giorno post-
esplosione fino al sesto mese, anch'essi di fawdimorizzazione, e quindi di utilita pratica.

Tabella XVI: Livelli d’intensita di dose ifrRAD / org misurati ad 1 metro dal suolo, in tempi
diversi dopo la ricaduta déhll-out, nelle diverse zone di contaminazione radioattiva

Livello di Fall-outin RAD /ora
ad inizio| Seconda|7 ore dopg (+24) + 48 ore +72 ore
ZONA Fall-out Ora di inizio
*) Fall-out | Fall-out |DayAfter
Nera >4500 >3.000 450-500 100 45-50 10
Grigia >1.000 1.000 100 20-25 10 2
Rossa 450 300 50 10 5 1
Arancione 150 100 15 3 1-2 0,3
Gialla 50 30 5 1 0,1 0,1
Bianca 5 3 0,5 0,1 0,05 0,01

(*) Dose Iniziale di Riferimento ad Inizio Caduta &all-out (vedi anche tab. XIlI)

Tabella elaborata dall'autore, sulla base di datziplmente tratti da:

1.Glasstone C.DEffetti delle armi nucleari; The effects of Nuclé&eaponsAtomic Energy Commmission, Edizioni
Italiane, Roma, 1959

7. Fowler J.Fall-out: le precipitazioni radioattive e il futurdell'umanita Milano, Bompiani, 1961

8. Dieta G.Progetto Fall-out, per sopravvivere il giorno dggdugarCo Edizioni S.r.l., Milano, 1984
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Tabella XVII: Livelli d’'intensita di dose imilli-RAD / org misurati ad 1 metro dal suolo, in tempi
diversi dopo la ricaduta d€hll-out nelle diverse zone di contaminazione radioattiva

Livello di Fall-out in milli-RAD /ora (Fall out da bomba)

Dopo una| Dopo1l |Dopo 2 Dopo 3 | Dopo 6 mesi| Dopo 2 anni
ZONA settimana mese | mesi mesi e
mezzo
Nera 4.500 1.000 300 100 30-90 20
Grigia 1.000 250 80 20-25 15 5-7
Rossa 450 100 30 10 3-9 2
Arancione 150 30 8-10 3 1-2 1
Gialla 45-50 10 3 1 0,3 0,2
Bianca 5 1 0,3 0,1 0,03 0,01-0,02

Tabella elaborata dall'autore, sulla base di datziplmente tratti da:

1.Glasstone C.DEffetti delle armi nucleari; The effects of Nuclé&eaponsAtomic Energy Commmission, Edizioni
Italiane, Roma, 1959

7. Fowler J.Fall-out: le precipitazioni radioattive e il futurdell'umanita Milano, Bompiani, 1961

8. Dieta G.Progetto Fall-out, per sopravvivere il giorno dggdugarCo Edizioni S.r.l., Milano, 1984

La scala colorimetrica d'impiego pratico-mnemonico

Per tutte le tabelle finora considerate (tab.XI, XllIl, XIV, XV, XVI, XVII), si puo inoltre
assumere, sempre ad uso pratico-mnemonico, unrbeis@ valore di scala per tutti i livelli di
radioattivita al suolo dopo esplosione da bombdeauwe (tab. VIII). Questa scala colorimetrica,
identica a quella da incidente civile a centraleleare (vedi stessa tab. VI, Parte Terza) deriva
dall'impiego del Nomogramma previsionale delladida radioattiva che viene qui di seguito
descritto fttp://www.ecceterra.org/img/nacci.nmgr.fallout_88dpg).
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Impiego del Nomogramma previsionale del Fall-outalcolo dell'estensione delle diverse zone
radioattive in base alla potenza stimata della bardiomica e delle velocita dei venti relativa

Tali stime possono essere facilmente desunte daldgoamma previsionale #all-out, di figura 1,

( http://www.ecceterra.org/img/nacci.nmgr.fallout 88gpg) con spiegazione riassuntiva d'impiego alla
tabella X (identica per il calcolo revisionale el out da centrale nucleare civile).
Sostanzialmente, se € nota lacalita dell'esplosione, laPotenzadell’Esplosione, ldDirezione del
Vento Efficacee laVelocita Fittizia del Ventdinformazioni che dovrebbero essere ottenibili via
radio entro la prima mezz'ora successiva all’esph®y, si congiunge con una riga il Punto A
(scelto sulla colonna della POTENZA di esplosione il Punto B (scelto sulla colonna della
VELOCITA' FITTIZIA DEL VENTO).

La riga indichera sulla colonna della DISTANZA SAJIVYENTO, il Punto G che indichera la
distanza, dal Punto Zero dell’'esplosione, d®ifine tra Zona Rossa e Zona Arancioegpressa in
Km. In caso di esplosioni nucleari sotto il su@line atomiche da demolizione, o bomba-laser per
“obiettivi duri”), per profondita vicine alla suderie, cioé non maggiori di dieci metri (terra) o a
trenta metri (acqua), il Punto C reale dev’essaleotato come 2,5 volte superiore a quello indicato
nel Nomogrammah(tp://www.ecceterra.org/img/nacci.nmgr.fallout_88dpg).

Quindi, da Nomogramma di figura 1 e da tabella X:

Il confine tra Zona Grigia e Zona Nera sara pdrua quarto del valore indicato dal Punto C.

Il confine tra Zona Rossa e Zona Grigia sara g@éimeta del valore indicato dal Punto C.

Il confine tra Zona Arancione e Zona Gialla saaé pl doppio del valore indicato dal Punto C.

Il confine tra Zona Gialla e Zona Bianca sara paguattro volte il valore indicato dal Punto C.

La zona Bianca si estendera fino a 8 volte il valadicato dal Punto C.

Esempio n. 1 stimare I'estensione sottovento @alll-out di una bomba atomica da 60 chilotoni,
con un vento di 20 Km / ora.

SvolgimentoPUNTO C =30 Km (vedi Nomogramma fig.1). Quindi

Confine tra Zona Nera e Zona Grigia: PUNTO C (in)Kfiviso 4 =7,5 Km

Confine tra Zona Grigia e Zona Rossa : PUNTO m) diviso 2 = 15

Confine tra la Zona Rossa e Zona Arancione: PUNT@ ®&m) : 30 Km

Confine tra Zona Arancione e Zona Gialla: PUNTQrCKm) moltiplicato per 2 = 60 Km

Confine tra Zona Gialla e Zona Bianca: PUNTO CKim) moltiplicato per 4 = 120 Km circa

FINE della Zona Bianca: PUNTO C (in Km) moltiplicgber 8 = 240 Km circa

Esempio n. 2stimare I'estensione sottovento &alll-out di una bomba atomica da 1.000 chilotoni,
con un vento di 25 Km / ora

SvolgimentoPUNTO C = 100 Km (vedi Nomogramma fig.1). Quindi:

Confine tra Zona Nera e Zona Grigia: PUNTO C (in)Kkdiviso 4 = 25 Km

Confine tra Zona Grigia e Zona Rossa: PUNTO C (m)Kiviso 2 = 50 Km

Confine tra Zona Rossa e Zona Arancione: PUNTOh&(n) : 100 Km

Confine tra Zona Arancione e Zona Gialla: PUNTGrCKm) moltiplicato per 2 = 200 Km

Confine tra Zona Gialla e Zona Bianca: PUNTO CKim) moltiplicato per 4 = 400 Km circa

FINE della Zona Bianca: PUNTO C (in Km) moltipliogber 8 = 800 Km circa

In figura 9 sono riportati 6 esempi di esplosiot@r@ca su una citta italiana (Milano)
http://www.ecceterra.org/doc/nacci.fallout.milango@8.pdf

Nel primo caso (figura 9/a), si assume lipotesiudia bomba atomica da 20 kiloton (modello
Hiroshima) con vento di 24 km/h.
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Nel secondo caso (figura 9/b), si assume l'ipatésina bomba atomica a fissione-fusione, sempre
sulla stessa citta e con vento di 24 km/h, ma qhaitanza esplosiva di 100 kiloton.

Nel terzo caso (figura 9/c), si assume l'ipotesuda bomba atomica a fissione-fusione, sempre
sulla stessa citta e con vento di 24 km/h, ma qhaitanza esplosiva di 300 kiloton.

Nel quarto caso (figura 9/d), si assume l'ipotasumth bomba atomica a fissione-fusione-fissione,
sempre sulla stessa citta e con vento di 24 kméhdatia potenza esplosiva di 1.000 kiloton.

Nel quinto caso (figura 9/e), si assume l'ipotasuiia bomba atomica a fissione-fusione-fissione,
sempre sulla stessa citta e con vento di 24 kméhgalia potenza esplosiva di 2.000 kiloton.

Nel sesto caso (figura 9/f), si assume l'ipotesuda bomba atomica a fissione-fusione-fissione,
sempre sulla stessa citta e con vento di 24 kméhdatia potenza esplosiva di 20.000 kiloton.

Secondo lo schema di tabella X, per queste 6 ipdiesplosione, si possono descrivere i seguenti
livelli di Fall out:

Primo ordigno(figura 9/a): stimare I'estensione sottovento dalll-out di una bomba atomica da
20 kiloton, con un vento di 24 Km/ora

SvolgimentoPUNTO C = 20 Km (vedi Nomogramma fig.1). Quindi

Confine tra Zona Nera e Zona Grigia: PUNTO C (in)Kkfiviso 4 = 5 Km

Confine tra Zona Grigia e Zona Rossa: PUNTO C (m)Kliviso 2 = 20 Km

Confine tra Zona Rossa e Zona Arancione: PUNTOhW&n) : 20 Km

Confine tra Zona Arancione e Zona Gialla: PUNTQrCKm) moltiplicato per 2 = 40 Km

Confine tra Zona Gialla e Zona Bianca: PUNTO CKim) moltiplicato per 4 = 80 Km circa

FINE della Zona Bianca: PUNTO C (in Km) moltiplicgber 8 = 160 Km circa

Secondo ordign¢figura 9/b): stimare I'estensione sottovento &alll-out di una bomba atomica da
100 kiloton, con un vento di 24 Km/ora

SvolgimentoPUNTO C = 40 Km (vedi Nomogramma fig.1). Quindi:

Confine tra Zona Nera e Zona Grigia: PUNTO C (in)Kdiviso 4 = 10 Km

Confine tra Zona Grigia e Zona Rossa: PUNTO C (m)Kiviso 2 = 20 Km

Confine tra Zona Rossa e Zona Arancione: PUNTOhW&(n) : 40 Km

Confine tra Zona Arancione e Zona Gialla: PUNTGrCKm) moltiplicato per 2 = 80 Km

Confine tra Zona Gialla e Zona Bianca: PUNTO CKim) moltiplicato per 4 = 160 Km circa
FINE della Zona Bianca: PUNTO C (in Km) moltiplicgber 8 = 320 Km circa

Terzo ordigno(figura 9/c): stimare I'estensione sottovento de&lll-out di una bomba atomica da
300 kiloton, con un vento di 24 Km/ora

SvolgimentoPUNTO C = 65 Km (vedi Nomogramma fig.1). Quindi:

Confine tra Zona Nera e Zona Grigia: PUNTO C (in)Kiiviso 4 = 16 Km

Confine tra Zona Grigia e Zona Rossa: PUNTO C (m)Kliviso 2 = 32 Km

Confine tra Zona Rossa e Zona Arancione: PUNTOhW&(n) : 65 Km

Confine tra Zona Arancione e Zona Gialla: PUNTGrCKm) moltiplicato per 2 = 130 Km
Confine tra Zona Gialla e Zona Bianca: PUNTO CKin) moltiplicato per 4 = 260 Km circa
FINE della Zona Bianca: PUNTO C (in Km) moltipliogber 8 = 500 Km circa
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Quarto ordigno(figura 9/d): stimare I'estensione sottovento #elll-out di una bomba atomica da
1.000 kiloton (1 Megaton), con un vento di 24 Kra/or

SvolgimentoPUNTO C = 100 Km (vedi Nomogramma fig.1). Quindi

Confine tra Zona Nera e Zona Grigia: PUNTO C (in)Kiiviso 4 = 25 Km

Confine tra Zona Grigia e Zona Rossa: PUNTO C (m)Kiviso 2 = 50 Km

Confine tra Zona Rossa e Zona Arancione: PUNTOW&(M) : 100 Km

Confine tra Zona Arancione e Zona Gialla: PUNTGrCKm) moltiplicato per 2 = 200 Km
Confine tra Zona Gialla e Zona Bianca: PUNTO CKin) moltiplicato per 4 = 400 Km circa
FINE della Zona Bianca: PUNTO C (in Km) moltipliogber 8 = 800 Km circa

Quinto ordigno(figura 9/e): stimare I'estensione sottovento d@ealll-out di una bomba atomica da
2.000 kiloton (2 Megaton), con un vento di 24 Kna/or

SvolgimentoPUNTO C = 150 Km (vedi Nomogramma fig.1). Quindi

Confine tra Zona Nera e Zona Grigia: PUNTO C (in)Kdiviso 4 = 38 Km

Confine tra Zona Grigia e Zona Rossa: PUNTO C (m)Kiviso 2 = 75 Km

Confine tra Zona Rossa e Zona Arancione: PUNTOW&(M) : 150 Km

Confine tra Zona Arancione e Zona Gialla: PUNTGrCKm) moltiplicato per 2 = 300 Km
Confine tra Zona Gialla e Zona Bianca: PUNTO CKm) moltiplicato per 4 = 600 Km circa
FINE della Zona Bianca: PUNTO C (in Km) moltipliogber 8 = 1.200 Km circa

Sesto ordigndfigura 9/f) : stimare I'estensione sottovento drll-out di una bomba atomica da
20.000 kiloton (20 Megaton), con un vento di 24 Kra/

SvolgimentoPUNTO C = 350 Km (vedi Nomogramma fig.1). Quindi

Confine tra Zona Nera e Zona Grigia: PUNTO C (in)Kkdiviso 4 = circa 90 Km

Confine tra Zona Grigia e Zona Rossa: PUNTO C (m)Kliviso 2 = circa 180 Km

Confine tra Zona Rossa e Zona Arancione: PUNTOh®&(n) : 350 Km

Confine tra Zona Arancione e Zona Gialla: PUNTGrCKm) moltiplicato per 2 = 700 Km
Confine tra Zona Gialla e Zona Bianca: PUNTO CKm) moltiplicato per 4 = 1.400 Km circa
FINE della Zona Bianca: PUNTO C (in Km) moltipliogber 8 = 2.800 Km circa
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Stima della potenza in base alla durata del lamgoraico

La potenza dell’'esplosione viene rilevata dai $iitepia, che, in base alla durata del lampo
(tab.Xl), forniscono la potenza stimata dell’'ordigiale durata pud anche essere stimata a terra, da
osservatori sopravvissuti all’esplosione. D’altaxtp, 10 shock psicologico e fisico di fronte ad un
simile evento rende molto discutibile I'attendiailidi queste persone, anche se molto lontane dal
Fungo. Inoltre, I'osservazione della durata delgamanche se avvenuta a grande distanza, senza
quindi pericolo immediato di vita (es.: 80 Km) enmanque pericolosissima per via dei danni alla
retina risultanti. L'intensita luminosa del lam@0(volte pitl luminoso del sole a mezzogiorhd)[

e identica per qualsiasi energia sviluppata: c®ambia e soltanto la sua durata (tab. XI).

Stima della potenza in base alla forma della Nulteraica

Dalla tabella XllI € utile focalizzare I'attenziosalle colonne 4 e 5 che riportano, rispettivamente
lo spessoredella Nube e il suadiametro Senza prestare attenzione alla conoscenza delle
dimensioni, espresse in Km, di assoluta impossigilratica di misura, I'osservatore dovra soltanto,
a Nube atomica stabilizzata, cioe dopo 10 minutiedplosione, osservare il rapporto dimensionale
fra spessoralella Nube e sudiametrq cercando di ricordare questi semplici valori:

per potenze esplosive inferiori a 3 kiloton, le diirensioni sono uguali;

per potenze fino ad 80-100 kilotordiemetrodella Nube é circa il doppio del sepessorg

per potenze da 300 kiloton a 1.000 kilotordidmetroé 4 volte superiore al sspessorg

per potenze fino a 3.000 kiloton dilametroe 5 volte superiore al sspessorg

per potenze fino 8.000 kiloton,diametroé 6 volte superiore al sspessorg

per potenze fino a 20.000 kilotondiemetroe 9 volte superiore al sispessore
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Parte quinta:
La radioattivita residua da Cesio 137, Stronzio 90odio 131, Plutonio e Uranio
Confronti fra Fall out da bomba atomica d-all out da reattore nucleare civile.

In questa Parte Quinta del lavoro, si mette a oodr il Fall out da incidente a centrale nucleare
(vedi anche Parte Terza), con quello da bomba atofwedi Parte Quarta), allo scopo di verificare
se e possibile condurre una stima approssimatilla deantita di Cesio 137 e di Stronzio 90
presenti nelle diverse aree.

Il Fall-out da esplosione atomica, in fase iniziale, € molto nadioattivo di quello da centrale
atomica.
Ma nel medio-lungo termine, lo diventa invece quelh centrale atomica.

In tabella IX e Xl sono riportati i diversi liveldi radioattivitd nelle diverse aree “calde” (Zona
Nera, Grigia, Rossa, Arancione, Gialla, Biancapetivamente da incidente a centrale atomica
(Tabella 1X) e da esplosione nucleare da bombaiatoal suolo (Tabella XII).

Soffermeremo la nostra attenzione, in questo Igwurlivelli di radioattivita a medio-lungo
termine, confrontando i dati diall out da centrale atomica (vedi tabella IX) con quddliFall out
da bomba atomica esplosa al suolo in una grantde citme Milano: vedi figure 9/a, 9/b, 9/c, 9/d,
9/e, 9/f (ttp://Iwww.ecceterra.org/doc/nacci.fallout.milango@8.pdf) e tabella XII

Dalla tabella Xll, si puo notare I'elevatissimaensita di dose rilasciata dgahll out indotto da
esplosione al suolo di bomba atomica, rispetto aava quello proveniente da centrale atomica
(Tab. IX).

Sempre da tale tabella si puo vedere che dal defi@simo giorno dopo una ipotetica esplosione al
suolo da bomba atomica, i livelli di radioattivitinderebbero ancora a calare, ma con minore
velocita, differenziandosi ulteriormente fra loeguindi con suddivisione pratica della Zona Nera
in Zona Nera A (la pilaltamentecontaminata, pari a circa 1/3 dell'intera Zona Ner&ona Nera

B (bassamenteontaminata rispetto alla prima) e, in manierailsinton lI'analoga suddivisione
della Zona Rossa in Zona Rossaaftgmentecontaminata, circa 1/3 dell'intera Zona Rossan e i
Zona Rossa Bbassamenteontaminata rispetto alla prima).

In questa tabella e riportato lo schema riassurdeid-all-out da bomba atomica, ad uso pratico-
mnemonico, proposto dall'autore, con le varie dibgiadiazione, espresse in REM, accumulabili
complessivamente da un individuo posto in piedig@rto, poiché tali dosi di radiazioni, espresse
in REM, sono riferite come dosi assorbite ad unrandtl suolo. Pertanto, un individuo chinato o
sdraiato assorbira una dose di gran lunga piu a#tadose ad 1 metro = 1, allora: dose a 50
centimetri = 1x 4 ; dose a 30 centimetri =11x; dose a 10 centimetri = 1x 100 ; dosé
centimetro = 1 x 10.000.

In tabella VII sono invece riportati i confrontiafie diverse radioattivita dei due diversi tipiFdill
out, sia da bomba atomica esplosa al suolo che daatemiucleare civile, prendendo come zona
“calda” di riferimento quella piu contaminata: lara Nera A

Iniziamo comunque per prima cosa a consideraredatga di Stronzio 90 e di Cesio 137 derivanti
da esplosioni nucleari al suolo da bomba atomica.

Successivamente affronteremo tale contaminazior@éed@ 137 e da Stronzio 90 anche péail
outda incidente a centrale nucleare civile, prenderzaioe esempio Chernobyl.
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Il Fall out da bomba atomica

Verso il sesto mese, la radioattivig@mmarisulterebbe quasi tutta dovuta al Cesio 137, sihe
potrebbe pertanto considerare il parametro di raigiella contaminazione residua Hall-out,
secondo la Tabella XVIII. In quest'ultima tabeitabase a diverse stime americah§, [la dose di
radiazionigamma espressa imilli-RAD / oraé riferita ad un metro dal suolo.

Pertanto, un individuo sdraiato al suolo assorbma dose di gran lunga piu alta. Sempre dalla
tabella XVIII, si puo notare che il livello di ramfittivita da Cesio 137 previsto in Zona Bianca 30,0
milli-RAD / org, é superiore al livello di radioattivita naturd@ackground attualmente presente
nel mondo { e pari a circa 0,01/illi-RAD / org o anche meno, come in ltalia del Nord (0,008-
0,01milli-RAD / ora).

Tabella XVIII: contaminazione al suolo da Cesio H®po esplosione atomica

ZONE CALDE Cesio 137 al suolo Emissioggmmada Cesio 137

micro-Curie / milli-RAD / ora RAD/ mese

10 dm quadrati ad 1 metro dal suolo |ad un metro dal suolo
Zona Bianca 0,03 0,03 0,02
Zona Gialla 0,3 0,3 0,2
Zona Arancione 1,6 1,5 1
Zona Rossa B 3 3 2
Zona Rossa A ¢) 9 6
Zona Grigia 15 15 10
Zona Nera B 30 30 20
Zona Nera A a0 90 60

Tabella elaborata dall'autore, sulla base di datziplmente tratti da:

1.Glasstone C.DEffetti delle armi nucleari; The effects of Nucla&ieaponsAtomic Energy Commmission Edizioni
Italiane, Roma, 1959

7. Fowler J.Fall-out: le precipitazioni radioattive e il futurdell'umanita Milano, Bompiani, 1961

8. Dieta G.Progetto Fall-out, per sopravvivere il giorno dggdugarCo Edizioni S.r.l., Milano, 1984

Come si notera, la schematizzazione #&alll-out in queste fasce colorimetriche obbedisce
principalmente ad un impiego pratico, con datilfata ricordare.

In tal senso, la seconda colonna della tabella X&HBtata riempita con valori numerici misurati in
micro-Curie / 10 decimetri quadratli terreno, anziché in nano-Curie, Becquerel cealtisure,
proprio allo scopo di rendere i dati il piu poskbsimili (sono stati in realta arrotondati) a duel
della terza colonna (sempre della stessa tabgli@kti ultimi espressi imilli-RAD / ora

| valori indicati in tabella sono stati applicatlthutore del presente lavoro sulla base dei vdior

Cesio 137 in Zona Nera A ( 850-900 Curie / Km gagay, desunti in base a tre considerazioni:

1. Calcoli statunitensi negli anni '50 e '60 davana stima approssimata al sesto medeati-out
di circa 60 RAD /mese, quasi tutto derivante dai€C&37 [].

2. Calcoli statunitensi negli anni '50 e '60 consigare chanetadella dose assorbita risultava da
Cesio 137 situato entro un raggio di 10 metri deig8r posizionato ad 1 metro dal sudlo [

3. Le quantita di Cesio 137 al suolo sarebbero gugasivalenti a quelle dello Stronzio 90, in base
a lavori del 1959, dove le quantita di Cesio 13Fdptte dall'esplosione risultavano essere del
6%, e quelle dello Stronzio 90 del 5%, per ogni 50 grammi di isotopi radioattivi derivda
fissione [®Y. Le concentrazioni di Stronzio 90 calcolate dafyihericani risultavano essere
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pari a circa 75-780 Curie / Km quadrato per le giéecontaminate’], ed erano ritenute quindi
credibili per le stime previsionali dzall-out locali.

E' stato quindi eseguito un calcolo per verificereorrelazione fra concentrazioni di Cesio 137 al
suolo espresso in microCurie / 10 dm quadrati (s@@aolonna, tab. XVIII), e l'intensigamma
dello stesso radioisotopo risultante (terza colomaa XVIII), ricercando la quantita di Cesio 137
presente entro un raggio di dieci metri in Zonad\&, e quindi correlandola contaetadella dose
ionizzante di Cesio 137 stimata ad un metro dalosdai lavori americani del 1961]] pari quindi

a 30-32RAD / mesgcioe pari a 4mnilli-RAD / ora

Essendo riportata in tabella XVIII la quantita stita di Cesio 137 in Zona Nera A, entro un‘area di
10 metri di raggio (31.415 decimetri quadrati), eopari a 0,282 Curie (stime dell'autore del
presente lavoro), presupponendo di decontaminangpletamente tutta l'area (cosa in pratica
impossibile) e di riporre tutto il Cesio 137 in umico punto, rendendolo simile quindi ad una
sorgente puntiforme, e presupponendo infine dizimsare un Geiger ad un metro di distanza, si
stimerebbe cosi la reale dogammarisultante ad un metro di distanza, di tutto ilsfdel37
precedentemente distribuito in quell'area di 10rintBtraggio, in base alla formula dCostante
Gamma Specificalel radioisotopo desiderato (in questo caso C&8i§ moltiplicata per la sua
Frazione di Emissione

Si troverebbe cosi che il valore finale trovato @@lli-Roentgen / org € molto vicino al valore
precedentemente indicato in terza colonna dellaXth e previsto per la Zona Nera A.

Infatti, la Costante Gamma Specificel Cesio 137 & pari a 0,3 Roentgen / ora / 1aviéBurie f];

e laFrazione di Emissiondel Cesio 137 & pari a 0,841.

Pertanto, 1 Curie di Cesio 137 sara pari a 0,3 igeen ora / metro.

Moltiplicando questo valore per la succesdirazione di Emissiondel Cesio 137, pari a 0,84, si
rileva che 1 Curie di Cesio 137 eroghera (R@entgen / ora / metro.

Pertanto: 0,282 Curie di Cesio 137 (area di ZonaMedi 10 metri di raggio) saranno pari a 0,07
Roentgen / ora / metro: un valore che si pone lemequelli teoricamente previsti e riportati in
tabella XVIII.

Tali stime, riferite al Cesio 137, devono comunggsere considerate approssimative.

In considerazione della scarsa tendenza del C&3iaMdiluirsi nel terreno, si puo sostanzialmente
affermare che, in base alla tabella XVIII, in casiomancata decontaminazione dei terreni, la
radioattivita residua da Cesio 137 si ridurra detieta soltanto ogni 30 anni circa, scalando verso
l'alto approssimativamente di un livello di colodella tabella XVIII per ciascun periodo di
dimezzamento (pari a 30 anni per il Cesio 137).

Ad esempio, dopo 120 anni, un terreno di livelldioattivo Nero A si sara trasformato in un suolo
di livello Rosso B; un terreno di livello Grigio,odo 90 anni, si sara trasformato in un'area
Arancione. Tali stime sono pero teoriche, poichgaba sull'ipotesi che non avvengano modifiche
sostanziali indotte da agenti atmosferici o da apeni di decontaminazione condotte dall'uomo. In
realta, & stimabile che una certa percentuale dibattivita uscira dalle aree piu contaminate,
investendo cosi quelle meno contaminate nel cogsdeatenni successivi.

Mancano pero studi previsionali di tipo idro-geatmgper il nostro territorio nazionale, soprattutto
in merito ai terreni agricoli piu importanti, cont@ Val Padana, I'ltalia centrale e il Tavoliere
pugliese. Estremamente interessante la scopetéadatPiva, Fusconi, Fabbri, Lusardi, Stefanini e
Modenesi sull'utilizzo della Bentonite per ridudfassorbimento del Cesio radioattivo dalla dieta
(3%, Un lavoro che avrebbe meritato un pit ampio eppamento dal mondo accademico.
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Lo Stronzio 90

Il sistema di classificazione proposto in questmta (vedi tab.VIll) si presta anche bene per la
misurazione della concentrazione radioattiva diogba emissiondetapura, utile quindi nel caso
di radionuclidi di particolare gravita per il cicedimentare delle popolazioni, come lo Stronzio 90
(tab. XIX-XX).

Riprendendo le gia citate stime previsionali anaare di concentrazione al suolo di Stronzio 90 a
seguito di conflitto termo-nucleare globdlefali concentrazioni erano state ritenute vaiidat 10

a 3.000 volte il livello derivato dddall-out di oltre 200 esplosioni atomiche sperimentali daghi

'50 e '60, che corrisposero negli U.S.A. a circan2iii-Curie di Stronzio 90 per chilometro
guadrato, pari a 10 Unita depositate nello scheldirun bambino americano medio (1 Unita di
Stronzio 90 equivale ad 1x10Curie di Stronzio 90 per grammo di Calcio): quelfeUnita di
Stronzio 90 erano state ritenute pari a circa 6 R&NMadiazione totale prevista nei 70 anni
successivi (circa 2 REM in 25 anfjj)]

In tali lavori si ritenne trascurabile la percenéudi Stronzio 90 che sarebbe stata eliminata dallo
scheletro nei decenni successivi, e poco rileveateumulo ulteriore di Stronzio 90 nell'eta adulta
Pertanto, tale dose irradiante fu ritenuta di gmkescausa futura di leucemie, in numero compreso
fra 0,2 e 0,6 casi su 100.000 per ogni REM accutodatro i 70 anni successivi, e di tumori ossei
in percentuale minor€]f

Secondo l'autore del presente lavoro, questi valovirebbero essere modificati in base ai dati
peggiorativi del'lUNSCEAR del 1988, che innalzano tali valori a 8,5 casi di leuceridro 25
anni per ognhi REM accumulato da 100.000 persormeaggiunta di 5 casi di tumore osseo entro 50
anni e 15 casi di Mieloma Multiplo sempre entrcaddi (vedi tabella II).

Tali valori peggiorativi, riportati in tabella llsono pero riferiti ad esposizione istantanea di
radiazionigamma e non ad esposizione cronica da rdggadi Stronzio 90, depositatosi nelle ossa
per restarvi in permanenza nei 70 anni succes$llassorbimento: pertanto i valori riferiti alle
percentuali di leucemie, riportati in tabella XIXlovrebbero essere leggermente modificati.
Analogamente, cido dovrebbe servire anche per leepéumali d'insorgenza nella popolazione di
tumori ossei, calcolati in 50 anni di tempo.

Sulla base dei lavori americani] [e su quanto riportato in tabella II, inerente \alori
del'UNSCEAR del 1988%], si stimerebbe comunque, in assenza di dati fgdigi, che ogni Unita

di Stronzio 90 debba dare al midollo osseo 2 REMS@anni, 4 REM in 50 anni, 6 REM in 70 anni.
Lo Stronzio 90 €& probabilmente il radionuclide poericoloso fra tutti quelli prodotti da
un'esplosione atomica (assieme ai Plutonidi e Egdinidi), poiché esso é facilmente solubile e
assimilabile dal tratto gastro-intestinale, diffedte in questo da quasi tutti gli altri radioisotopi

Per l'adulto, dove soltanto il 5% dello schelegode a rinnovarsi con nuovo Calcio, con possibilita
quindi di assimilare anche lo Stronzio (poiché essmmente affine al Calcio), si riscontra che
l'accumulo di questo radionuclide puo essere censid trascurabile.

Viceversa, i bambini sono a rapido sviluppo: dampral quinto anno di eta il peso dello scheletro
infantile aumenta del 20% l'ann@.|

Estremamente critico risulta essere il modello afitare: un'alimentazione a base di cereali
comporterebbe concentrazioni incredibilmente alteuksto radioisotopo nei bambini (tab.XX).
Anche i vegetali sarebbero pericolosi: assumendolalguantita di Stronzio 90 presente al suolo
sia pari ad 1, un‘alimentazione basata sui soletag potrebbe risultare superiore alle stime, gia
gravi, riportate in tabella XIX, come dimostrereldescontri degli anni '50 che avevano gia allora
documentato accumuli di Stronzio 90 nell'osso ttorben 130 volte superiori a quelli dello stesso
radionuclide contenuto nelle piante e nel terrénmstante .

In merito al latte di mucca, bisogna aggiungererdlgoassaggio dal foraggio al latte vi € una certa
discriminazione fra Calcio e Stronzio da partealeflucca, ma la percentuale di Stronzio 90 che
arriva al latte € comunque ancora molto alta:takdt dovrebbero pertanto essere sempre allattati a
seno materno, poiché una donna, essendo adultsiegesoco Stronzio 90, ed eliminando dalla
propria dieta qualsiasi derivato proveniente deeldt mucca, il latte stesso, i cereali coltivati i
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zone contaminate, la frutta e i vegetali a fogleagh, dovrebbe garantire al proprio figlio
un‘alimentazione priva di Stronzio 90.

Viceversa, in merito alle mucche da latte, si ptimare che per molti decenni queste non
dovrebbero essere condotte al pascolo (trannencBenie Bianche o Gialle), ma dovrebbero essere
nutrite solo con foraggio proveniente da terrebaaso tenore di Stronzio 90 (forse Zone Arancioni;
sicuramente buone le Zone Gialle o Bianche).

A tutti i bambini, inoltre, bisognerebbe sempre iaggere alla loro dieta compresse a base di
alginato di Calcio o di Sodio: un polisaccarideunake oggi impiegato nell'industria dolciaria, che
ha dimostrato di ridurre dal 50% all’80% I'assorkimo intestinale di Stronzi6{>.

Anche la Dolomite, un calcare composto per il 40#cdrbonato di Magnesio & stata propoyta [
Sicuramente utile lintegrazione alimentare conamine, sali minerali e anti-ossidativi di
derivazione fito-chimica. Il rapporto di accumulelld Stronzio 90 fra cereali da una parte e tuiti g
altri alimenti, compreso il latte, € di 10 a 1 (v&b. XX).

Cio rende pertanto impossibile un'alimentazionenareabase di grano.

Probabilmente, il sostituto energetico piu adaftacereali € il tubero di patata, poiché il suo
accumulo di Stronzio 90 € di circa 10 volte infeeioanche se ancora alto (vedi tab. XX e XXI),
poiché simile a quello del latte, della frutta dalgerdura.

Tabella XIX: livelli di Fall-out da Stronzio 90 al suolo.
Unita relative accumulate in bambini, e percentdatlumori stimate.

Zone calde Stronzio 90 al  Unita di Leucemie | Tumori ossei| Miel. Multiplo
suolo, Stronzio 90 | In 25 annida| In 50 annida| In 50 anni da
micro-Curie / | assorbite con| 2 REM /Unita| 4 REM/Unita | 6 REM/Unita
10 decimetri la dieta di Stronzio 90| di Stronzio 90| di Stronzio 90
quadrati ¢) (¢) accumulato da accumulato da accumulato da
100.000 100.000 100.000
bambini @) bambini @) bambini @)
Livello attuale 0,0025 &) 10 &) 17 10 30
Bianca 0,02% 100 170 100 300
Gialla 0,25 1.000 1.700 1.000 3.000
Arancione 1,2 5.000 8.500 5.000 15.000
Rossa B 2,5 10.000 17.000 10.000 30.000
Rossa A 7,5 30.000 50.000 30.000 90.000
Grigia 12,5 50.000 TUTTI 50.000 TUTTI
Nera B 25 100.000 TUTTI TUTTI TUTTI
Nera A 75-8( > 300.000 TUTTI TUTTI TUTTI

(#): in tabella XVIII & stimata di 15 Unita. Nei bambgiapponesi fu stimato di circa 50 Unit3. |
(¢) Una Unita di Stronzio 90 equivale a 1%fCurie di Stronzio 90 per grammo di Calcio. Si stiche 1 Unita
deponga 2 REM in 25 anni, 4 REM in 50 anni, 6 REM0 anni {].
(#): 'UNSCEAR del 19887%] innalza a 8,5 casi di leucemia entro 25 anniqmi REM accumulato da ciascuno di
100.000 persone, con aggiunta di 5 casi di tumese®entro 50 anni e 15 casi di Mieloma MultipEmpre entro 50

anni (vedi tabella Il). Tali valori sono pero riféad esposizione istantanea di radiazigamma,e non ad esposizione
cronica da raggbetadi Stronzio 90 per 70 anni, come ricercato in ¢mé&s/oro.

Tabella elaborata dall'autore, sulla base di datziplmente tratti da: Fowler Fall-out: le precipitazioni radioattive e
il futuro dell'umanita Milano, Bompiani, 1961, e da: UNSCEAR 1988, Uditdations Scientific Committee on the
Effects of Atomic RadiatiorSources, Effects and Risks of lonizing Radiatiémited Nations, New York, 1988.
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Tabella XX: Stronzio 90 assimilato nella dietaudiamericano medio nel 1958

Cibo Quantitativi di Calcio [10* Curie di Stronzigp Unitd di Stronzio 90
assorbiti in un anno, |90 riscontrati in 1 (*) totali per cibo
in grammi grammo di Calcio
Carne 2( 5 100
Latticini 233 7,8 1.818
Patate 22 12,2 268
Frutta e verdura 80 14,5 1.160
Cereali 18 125 2.250
TOTALE 373 164,5 5.594

(*): una Unita di Stronzio 90 equivale ad 1xf0Curie per grammo di Calcio. Gli studi americanirgiero alla
conclusione che delle 5.500 Unita di Stronzio Qhtenute in 373 grammi di Calcio assunti come digtan anno, si
sarebbero depositate 15 Unita nello scheletro dirmaericano medio (non riportato se adulto o bambino

Tabella elaborata dall'autore, sulla base di datziplmente tratti da: Fowler Fall-out: le precipitazioni radioattive e
il futuro dell'umanita Milano, Bompiani, 1961, pag. 91.

Tabella XXI: percentuale di accumulo nei cibi dacBrzio 90 assimilabile in popolazione con
alimentazione del tutto priva di cereali e latticemn con consumo relativo di patate aumentataedi tr
volte.

Cibo Quantitativi di Calcio 1x10" Curie di Unita di Stronzio 90
assorbiti in un anno,| Stronzio 90 riscontrat totali per cibo
in grammi in 1 grammo di Calcig
Carne 20 5 10
Frutta e verdura 80 14,5 1.160
Patate 66 36,6 80,4
TOTALE 453 grammi 156,1 1.250,4

Tabella elaborata dall'autore, sulla base di datziplmente tratti dalla tabella XVIII
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lodio 131

L’irradiazione dall'interno della tiroide dovutaladio 131 non aumenta in maniera significativa il
rischio di sviluppare cancri della tiroide, ma iimero di soggetti esposti a dosi di lodio 131
durante I'infanzia per scopi medici e troppo piccper permettere di formulare un giudizio certo al
riguardo f). Il periodo di latenza minimo che intercorre kesposizione a radiazioni e la diagnosi
di cancro della tiroide & di 5 anni, ma I'effettelle radiazioni persiste per decatfi{d.

Il rischio di sviluppare un cancro della tiroiden@ssimo 20-30 anni dopo I'esposizione, rimane alto
per circa 20 anni e poi decresce gradualmente.

Piu giovane é I'eta al momento dell’esposizione adldiazioni, maggiore € il rischio di sviluppare
cancro alla tiroide: dopo i 20 anni di eta il ristB molto basso o addirittura nulfo' 3.

Questi dati, ampiamente comprovati anche da aletterhtura, riportano una maggiore
radiosensibilita della tiroide ai bimbini e adolest rispetto agli adulti*f3.

Il rischio di insorgenza del cancro della tiroidezia ad aumentare per esposizioni a dosi di 10
REM, ed e dose-dipendente.

Per dosi inferiori a 10 REM non ci sono dati siclicancri della tiroide indotti da radiazioni sono
pressoche tutti ben differenziati (papillari e plapi-follicolari).

Nell'incidente nucleare di Chernobyl le dosi diicadtivita a carico della tiroide misurate dopo
l'incidente in bambini e ragazzi ucraini e bielsusgariavano da meno di 12 RAD a piu di 1.000
RAD, con dose mediana di 30 RAD.

Circa I'1% dei bambini fu esposto ad una dose led@00 RAD.

L'incidenza di cancro della tiroide fu quindi molktevata {3, passando dai circa 0,07-0,3 casi per
100.000 soggetti in eta pediatrica (simile ai viallorOccidente) a 2,5 casi per 100.000 soggetti in
eta pediatrica, con picco d’incidenza a 7 anni dbdsastro (1993).

Nelle zone piu contaminate, I'incidenza di neopaadia tiroide in eta pediatrica é risultata daa20
60 volte maggiore a quella degli anni precedenincidenza piu elevata e stata riscontrata nei
soggetti di eta piu giovane (meno di 7 anni) al ranta dell’esposizione; la maggior parte dei
bambini che hanno sviluppato un tumore tiroideovaveneno di 1 anno di eta al momento
dell'incidente.

La latenza media tra irradiazione e diagnosi dtetaessere nettamente piu corta (4 anni) risgetto
guella rilevata in altri tumori della tiroide indotla radiazioni.

Anche negli adulti vi € stato un aumento (di cificdoppio) dell'incidenza di neoplasie tiroidee
negli anni seguenti il disastro.

Si é anche assistito ad un aumento di patologiggberdella tiroide (tiroidite autoimmune, gozzo
multinodulare). Nei confronti di una possibile esmne a lodio 131 nel Periodo Acuto e Sub-

Acuto, puo essere utile disporre di pastiglidatiuro di potassipda dare soprattutto ai bambini
[367].

Valutazione complessiva di Cesio 137 e Stronzio 90

La gravita della contaminazione ambientale al sgaldCesio 137 e da Stronzio 90 € dovuta al loro
lungo periodo di dimezzamento fisico (28 anni perStronzio 90; 30 anni per il Cesio 137).
Entrambi entrano nella catena alimentare umana (abdXVIII-XXI [ 1®7?%2]) ma divergono fra
loro in diversi fatti, che consentono tecniche dbeedi protezione.

Il Cesio 137 non e accumulabile nell'organismo,ifeer@nza dello Stronzio 90, poiché ne viene
eliminato circa la meta nel giro di 0,5-6 méesi{.

Pur essendo per questo motivo di gran lunga meniogpeso dello Stronzio 90, esso mantiene
comungue una certa sua pericolosita in base al datssere un emettitogamma

In tal modo il Cesio 137 risulta pericoloso ancheeesente all'esterno dell'organismo a differenza
dello Stronzio 90 (quest'ultimo capace d'indureeicemia o di tumori ossei soltanto se ingerito con
la dieta, poich®etaemittente, vedi tab. XIX-XXI).
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La minaccia rappresentata dal Cesio 137 e pertifiiciimente quantificabile come nel caso dello
Stronzio 90, ma puo essere in qualche modo defisitpponendola "all'equilibrio”, nel senso cioe
che il Cesio 137 risulta pericoloso per le popaaizsolo in virtu della sua concentrazione al suolo
gualunque possano essere gli accorgimenti perreitoi dalla dieta, accorgimenti che si possono
ritenere sostanzialmente inutili (a meno di norscite a decontaminare i terreni fino a ricondurli a
livelli di Zona Gialla o Arancione), poiché la pavlosita del Cesio 137 risulterebbe la seguente:
1. induzione di tumori in qualsiasi organo, poichsquitario in tutto I'organismo e poiché capace
di arrecare danno anche dall'esterno (radiagjanimahanno una portata utile di circa 40 metri).
2. induzione di mutazioni genetiche sulla discezdepoiché presente anche nei testicoli, e poiché
capace di arrecare danno anche dall'esterno (radiggmmahanno una portata di 40 metri).
Le ulteriori differenze fra questi due radionuclitsiedono nel loro diverso accumulo nel terrewo: |
Stronzio penetra in profondita nella terra fino @ltte 30 centimetri, mentre il Cesio resta in
superficie, rendendo cosi possibile la sua elimamaz dal terreno tramite sementi a radice corta
come le erbe.
Viceversa, in merito alla decontaminazione di t@rda Stronzio 90, l'arricchimento del suolo con
fertilizzanti a base di Calcio, condotta ai limdella tollerabilita per i terreni agricoli, riduce
l'assorbimento di Stronzio 90, da parte delle iiatétle piante, soltanto della met§. [
In merito agli alimenti coltivati, le patate nonsagbono il Cesio 137, anche se comunque
raggiungono una quantita di Stronzio 90 pari aacitcl0% della quantita accumulata invece nei
cereali [], fatto che, secondo l'autore del presente lav@ndle il rischio di accumulo di Stronzio
90 nelle ossa (da ingestione di patate) probabiiendel tutto trascurabile nelle Zone Arancioni,
Gialle e Bianche, e possibile in quelle Rosse, oftasto in assenza di rivolgimento delle zolle.
Si ritiene inoltre necessario condurre una decomanone precoce dei terreni con erbe adatte
all'impoverimento del suolo da entrambi i radiomdi¢cl prima dell'arrivo in profondita dello
Stronzio 90, che renderebbe inutilizzabili ancherieni di Zona Rossa per le coltivazioni dei tuber
di patata (in preparazione: “coltivazione del tubér patata in aree contaminatefedl-out”).
E' molto grave il problema dei cered]: [assimilano bene sia il Cesio che lo Stronzib.(t4V1),
raggiungendo, con quest'ultimo, livelli molto elava
Anche il latte di mucca presenta valori altissiriai ger il Cesio §"?>#] che per lo Stronzio®f],
poiché le mucche si cibano di erba (radici coréelli vegetali a foglia larga, e quindi carichi di
Fall-out.
A meno di non riuscire a nutrire le mucche in station foraggio, Bentonite e acqua non
contaminati, si ritiene pertanto del tutto prowitiil consumo di latte di mucca persino nelle aree
Arancioni, dove invece potrebbe ancora risultaossgbile quello delle patate.
Il consumo di verdure, frutta e ortaggi andreblstatp in ogni condizione, ad esclusione forse delle
Zone Bianche e Gialle; i vegetali freschi sono estxmente importanti per la loro attivita anti-
ossidativa e vitaminica (diverse migliaia di vitau).
La carne rappresenta una buona fonte di Cesiom&Ta concentrazione di esso varia moltissimo a
seconda dell'animale e del luogo abituale di pascol
La carne non rappresenta invece una fonte imper@intronzio 90, ma se si utilizzano le ossa di
animali per minestre di brodo, se vengono bollitereo, o se vengono cotte a pressione, allora una
certa quantita di Stronzio 90 passera nel cibo.
In sostanza, si puo ritenere sostanzialmente pedogiosa l'ingestione di carne o pesce, anche se
contaminata da Cesio 137, data comunque la suaessica distribuzione quasi uniforme
nell'organismo, in assenza quindi di concentraziorpunti caldi.
Viceversa andrebbe sempre evitato il fegato, poitu® di radioisotopi a lunga vita (Stronzio 90,
Manganese 54, Cobalto 60, Zinco 65, Rutenio 106pHai4, Plutonio 241, Cobalto 60, Cerio 144,
Promezio 147, Praseodimio 147, Uranio 238, Rad®, &amario 151), come gia dimostrato in
Giappone negli anni '50].
Una questione molto grave, sottovalutata in passatotornata drammaticamente alla ribalta in
guest'ultimo decennio, & pero rappresentata dabRiloi e dall’'Uranio.
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Il Plutonio e I'Uranio

Circa 14.000 soldati americani, veterani della Rri@uerra del Golfo, sono deceduti negli ultimi
anni a causa di linfomi, cancri polmonari e leuaedovute all'inalazione di Plutonidi e Uranidi’(

38(9 )

Questo fatto ha drammaticamente fatto riconsiddeapericolosita sia degli Uranidi 234, 235 e 238
che dei Plutonidi 238, 239 e 240 presenti Rall out da centrali nucleari e nell'utilizzo
irresponsabile del cosiddetto “Uranio impoverit@ per uso civile che militaré'{>".

Anche I'Uranio 238 rientra fra i circa 200 radidigpi che concorrono nel rendere estremamente
pericoloso, per la salute umana, gli effetti delll out sulla popolazione civile, ma si deve
sostanzialmente concludere che I'Uranio 238 natyuialir essendo un radionuclide a decadimento
lunghissimo, e quindi potenzialmente presente pegHissimo periodo nell’ecosistema globale,
non € minimamente comparabile con I'Uranio 238 fheta prodotto dal’'uomo, e con il Plutonio
che, viceversa, assieme a Cesio 137, Stronzio R@lie 131, pud senz'altro essere considerato
come il quarto, ma non ultimo per pericolosita,ioadclide piu importante che dev'essere sempre
considerato nell'lambito délall out da centrale nucleare e da bomba atomica esplcsmial.

La pericolosita del Plutonio e degli altri elemetrnsuranici simili ad esso, e dato dal loro
passaggio nella catena alimentare tramite la friétaverdure, i molluschi, il pesce, la carne, i
cereali, i legumi, il latte, etc...., ricordando almeeparzialmente la catena dello Stronzio 90 e del
Cesio 137 visti in precedenza, poiché questi radilidi simulano molto da vicino la biochimica
del Calcio, del Potassio e di altri elementi chimiecessari alla biochimica umana. Fortunatamente
la loro percentuale di assimilazione e notevolmémiteriore a quella dello Stronzio 90 e del Cesio
137. Purtroppo I'emissionafa delle loro radiazioni, li rendono da 5 a 20 vgidté pericolosi dello
Stronzio 90 o del Cesio 137, a parita di RAD (Grag) Curie (Becquerel) emessi.

Da altri dati, risulterebbe che la pericolosita &dutonidi 238, 239 e 240 e degli altri elementi
transuranici, sia dovuta soprattutto alla loro goksinalazione nei polmoni, essendo la percemtual
di Plutonio assorbito per inalazione circa 10 vaitgeriore alla percentuale di Plutonio assorbito
per ingestione®(®. In particolare, in merito ai Plutonidi, & statonai accertato che almeno il 15%
di cio che si e fissato negli alveoli polmonari gamge il sistema linfatico (linfoma di Hodgkin e
NON Hodgkin), un 5% di cid che si e fissato nediieali polmonari passa poi nel sangue,
raggiungendo cosi quasi tutti gli organi e i teisquaiché il 45% (di questo 5%) si deposita nelle
ossa (cancri e sarcomi ossei), colpendo cosi ibhidsseo (leucemie, mieloma multiplo) un altro
45% (sempre di questo 5%) si deposita nel fegatdijres il 10% circa (sempre di questo 5%) viene
escreto dai reni. Il resto, fissato agli alveolpyoca cancri polmonari’¢=9.

La percentuale di assimilazione del Plutonio & almn&0 volte superiore a quella del Plutonio
assorbito per via gastro-enterica con I'acquacibib: secondo i dati dellICRP del 1972, soltarto |
0,003% del Plutonio ingerito con il cibo verreblssimilato dall'intestino).

Tabella XXII: Quantitd di radionuclidi transuraniciontenuti nel corpo umano (in aree non
contaminate)

Radionuclide alfa-emittente femto-Curie assimi{pir grammo di Calcio)|
Uranio 238 8-100

Radio 226 4-100

Piombo 210 60-320

Tratto da Exposures from the uranium series with emphasiRanon and its daughete™CRP. Report No. 77
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Dai dati di Chernobyl*(%), é stato possibile stimare la sua concentrazibseaolo nelle diverse aree
di contaminazione che, per il Plutonio 239-240 soswltate pari a valori circa 1.000 volte inferior
sia al Cesio 137 che allo Stronzio 90.

La pericolosita di questi dati dovrebbero esseresicierati molto attentamente alla luce dell'ormai
incombente utilizzo del cosiddetto “Uranio impoveti(contenente anche Plutonidi) sia per uso
bellico (bombe anti-carro all’Uranio impoverito)iasper uso civile (in ordine di pericolosita:
contrappesi inerziali per le ali degli aereiil timone di codg370-500 kg per un Boeing 747; 300
kg per un DC10]edilizia in genergserrature di casseforti di sicurezzzhiglie di navj trapani per

la perforazione delle roc¢eeandele dei motoyivolani dei motori forni a micro-onde microfoni,
telefoni auricolari, televisionj sensori per air-bagyespiratori subacqueipallini per fucili da
cacciag mazze da gqltanne da pescatc....).

In particolare, dev’essere ricordato che I'Urarpay essendo un metallo, tende a incendiarsi alle
alte temperature, liberando quindi Plutonidi el a#tdionuclidi in esso contenutd+(>***y.

Questo Uranio “impoverito” esce da due diversefdi

1) filiera dell’arricchimento per Uranio 235, doV&ranio 238 viene parzialmente impoverito
dall’'Uranio 235 (quest’ultimo serve per altri scapiviene quindi destinato ad altro impiego), il
guale passa dalla normale concentrazione natuetlte @ 7% alla concentrazione finale dello 0,2%
2) filiera di riprocessamento delle scorie atomidiopo esaurimento del combustibile nucleare per
fare funzionare le centrali atomiche: in una cdatracleare, dopo un anno di funzionamento, circa
lo 0,5% dell’Uranio 238 si € trasformato in Plutmi@39; dopo la separazione delle scorie, rimane il
0,1-0,2% di questo 0,5% in mezzo all’Uranio 238ckamica moderna non sa purificare oltre le
scorie, e gli & quindi impossibile togliere tutt@lutonio 239 {*°19.

Supponendo quindi che soltanto il 20% dell’Uramigoverito oggi impiegato per costruire armi ad
uso convenzionale (razzi anti-carro) e/o per adilavile, e/o per I'aeronautica civile, e/o petrial
impieghi civili, sia uscito dalla filiera di ripr@ssamento, e dunque fatalmente inquinato con
Plutonio 239, Plutonio 238, Plutonio 234, Plutor240, Uranio 235, Radio 226, Polonio 210,
Uranio 236, Radium 222, etcc, si possono faredeeati considerazioni:

1) Su circa 3.000 tonnellate di Uranio “impoveritoiliazato nella Prima Guerra del Golfo, si
puo stimare che almeno 2-6 Kg di Plutonio siant diapersi nel terreno, di cui almeno la
meta (1-3 kg) aerosolizzati in nanoparticelle, amntaminazione ambientale simile o
superiore a quella verificatasi nelle aree piu aomhate di Chernobyl, pari cioé a 3-4 kilo-
Becquerel di Plutonio 239/metro quadrato entro 2% dalla centrale nucleare (Zona Grigia
e Nera).

2) Nelle zone di impatto delle armi all’Uranio impoiter in Irak, Afaganistan o Ex-
Yugoslavia, la concentrazione al suolo di Plutodmvrebbe essere piu elevata, poiché
secondo la Commissione Senatoriale degli StatiiUldt Prima Guerra del Golfo ha
provocato la morte per cancro, linfomi, leucemialtsi tumori maligni di circa 14.000
soldati americani, e provocato inoltre I'invalidgarmanente ad altri 320.000 veterani.

Tutto cio e quindi ampiamente sufficiente per dichre estremamente pericoloso I'Uranio
impoverito (soprattutto a causa del Plutonio coutte); in qualsiasi condizione d’'uso, e cioé:
1) Fall out da esplosioni nucleari al suolo da bomba atomica,;
2) Fall outda incidenti a centrali atomiche, come nel casGlairnobyl,
3) Impiego di armi convenzionali all’'Uranio impovaerifirak, Afganistan, Ex-Yugoslavia);
4) Utilizzazione dell’'Uranio impoverito per scopo diviserrature di porte di sicurezza,
aeronautica civile, etc....)
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Il Plutonio e salito quindi alla ribalta negli anmimediatamente successivi alla Prima Guerra del
Golfo del 1992 e alle guerre nei Balcani (1991-)988ve il massiccio impiego di armi all’Uranio
impoverito (contenenti verosimilmente anche Pluo&38, 239 e 240) ha drammaticamente fatto
emergere un dato fino ad allora ignorato in meaité-all out (“nucleare” o “convenzionale”): lo
splashing cioé la risospensione in atmosfera delle patéceldioattive (di cui le piu pericolose
sono quelle di Plutonio 238 e 239) a causa detitazidel vento e delle piogge (fenomeno questo
che viene differenziato dalash ouftrascinamento al suolo dei radionuclidi ad opkrla pioggia)

e dalrain out (trascinamento al suolo dei radionuclidi sottofardi microgoccioline che, fungendo
da nuclei di condensazione, vengono trasportatée dalbi fino a grandi distanze, prima di
precipitare al suolo sotto forma di neve, piogg@grandine).

Per comprendere I'estrema pericolosita del Plutoeidegli altri radionuclidi ad emissiordfa,
come quelli facenti parte dell’'Uranio impoveritoge@indi necessario fare le seguenti considerazioni
(vedi Tabella XXII1)

Tabella XXIII ; Plutonidi e Uranidi

Radionuclide| Emi-vita Peso della sorgente Energia in RAD/anno emessi
alfa-emittente  fisica del (da 1 nano-Curie) MeV da 1 nan-Curie
radionuclide dell’Elione | 1 micro- | 10 micro- | 2C micro-
in anni emesso metro metri metri
Uranio 238 4,5 x 10E9 33 grammi (M) 4,2 54 13 1,6
3,3 milligrammi(*)
Uranio 235 7 x 10E8 5 milligrammi(™" 4.4 58 14 1,8
Uranio 234 2,45 x 10E5 3,2 microgrammi|(®) 4,8 60 20 4
Radio 226 1620 1 nano-gramma 4.8 60 20 4
Plutonio 239 24.000 16 nano-gramm 51 76,5 33,3 ,811
Plutonio 238 86 57 pico-grammi 5,6 82,4 36 12,6

Parzialmente tratto daE%posures from the Uranium series with Emphasis Redon and its Daughters.
Recommendations of the National Council on RadiaRootection and Measurements, Issued March 154/188g.
66.

(™ Uranio naturale, presente in deboli tracceenaicce uranifere, dove la sua concentrazione ieaparca 33 nano-
Curie (1,23 E3 Becquerel) di Uranio 238 per 1 kgaticia (Hendee W.RHealth Effects of exposure to low—level-
lonizing Radiationpp. 366 (Nuclear Power Generation).

(*) Uranio metallico, fabbricato dall'uomo come W@-uel: Uranium dioxide, manufactured ceramic peljetdove la
sua concentrazione € molto piu alta, prossima @¥d,@ pari quindi a circa 0,3 milli-Curie /kg dirba metallica.

(™) Uranio metallico, fabbricato dal'uomo come W@uel: Uranium dioxide, manufactured ceramic peljetiove la
sua concentrazione € molto piu alta, simile a quadi’'Uranio 238.

(°) Tratto da Dose factors, dose-to-source ratios, and uraniuotojge mass and activity abundances assumed for
estimatine exposures from DU-containing prodticts

L’effetto biologico sui tessuti umani delle radiazi alfa richiede pero una trattazione speciale.
Poiché le radiazioralfa (Elioni) hanno urrange di portata utile di poche decine di micron-metri,
ed essendo 1 RAD l'energia depositata in 1 grammtesbsuto biologico (troppo grande come
guantita per ilrange degli Elioni) si assume che l'attivita (espreseadurie) sia costituita da
milioni di micro-sorgentalfa-emittenti.

Si assume quindi che questo 1 nano-Curie di ramtmps alfa-emittente sia uniformemente
distribuito in un volume di 1 centimetro cubo, pgsaun grammo, e costituito da 1 miliardo di
cellule umane sane, ciascuna di forma cubica & danitro-metri di lato (volume di ogni cellula =
1.000 micrometri cubi), senza alcuno spazio vurdeesse.
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Essendo queste delle radiaziatfa, il RAD (Gray) dev’essere poi trasformato in REBidvert)
per via dell'Efficacia Biologica RelativaRglative Biological Effectiveness R.B.E.) che per questi
radionuclidi € compreso fra 5 e 20.

Considerando questi radioisotopi illustrati neli@&lla XXIII, si evince che il loroange effettivo

di emissione di Elioni sia di circa 20 micro-mettivolume irradiato da una sola micro-sorgente
sara quindi di 34.000 micron-metri cubi, pari cao&4 cellule colpite (avendo ciascuna un volume
di 1.000 micron-metri cubi). Si supporra che le mmisorgenti, uniformemente distribuite
nell'ipotetico reticolo di un grammo di tessuto uma(costituito da 1 miliardo di cellule da 10
micron-metri di lato), siano di numero pari a ciB000.000, tali quindi da “coprire” ciascuna, con
le proprie emissionalfa, il volume sopra riportato (circa 34.000 microntmeubi, pari cioé a 34
cellule colpite), con il risultato finale di 1 RADniformemente distribuito in 1 grammo di tessuto
molle umano, costituito da 1 miliardo di cellulseala radioattivita di ciascuna di queste micro-
sorgenti sara quindi di circa 34 atto-Curie (1,8nmiBecquerel).

A questo punto, conosciuta la pericolosita di guestcro-sorgenti, troviamo le loro dimensioni,
espresse in peso, sulla base di quanto gia ndetdaklla XIIl.

Tabella XXIV: Plutonidi e Uranidi

Radionuclide| Emi-vita Peso della sorgente Peso della sorgente| Quantita di radio-
alfa-emittente  fisica del da 1 nano-Curie (da 34 atto-Curie) nuclide necessaria
radionuclide per raggiungere la|
in anni stessa pericolositg
del Plutonio 238,
assunto come
grandezza di
riferimento
Uranio 238 4,5 x 10E9 33 grammi () 1,12 micro-grammi(™) 585.000.000
3,3 milligrammi(*) | 0,1122 nano-grammi(* 585.000
Uranio 235 7 x 10E8 5 milligrammi(*) 0,17 nanograi (™) 88.500
Uranio 234 2,45 x 10E5 3,2 microgrammi (°D,108 nano-grammi (° 56.000
Radio 226 1620 1 nano-gramma 0,033 pico-grammi 18
Plutonio 239 24.000 16 nano-grammj 0,54 pico-grammni 280
Plutonio 238 86 57 pico-grammi 1,92 femto-grammi 1

(™ Uranio naturale, presente in deboli tracceenaicce uranifere, dove la sua concentrazione ieaparca 33 nano-
Curie (1,23 E3 Becquerel) di Uranio 238 per 1 kgaticia (Hendee W.RHealth Effects of exposure to low—level-
lonizing Radiationpp. 366 (Nuclear Power Generation).

(*) Uranio metallico, fabbricato dall'uomo come Y@-uel: Uranium dioxide, manufactured ceramic pelletdove la
sua concentrazione € molto piu alta, prossima @4.@ pari quindi a circa 0,3 milli-Curie /kg dirba metallica.

(™) Uranio metallico, fabbricato dal'uomo come W@uel: Uranium dioxide, manufactured ceramic peljetiove la

sua concentrazione € molto piu alta, simile a quadi’'Uranio 238.

(°) Tratto da Dose factors, dose-to-source ratios, and uraniuotojge mass and activity abundances assumed for
estimatine exposures from DU-containing prodticts
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Si noti, in tabella XIV, I'estrema differenza fraJtanio naturale, la cui pericolosita e relativa, e
I'Uranio metallico, fabbricato dalluomo, la cui peolosita € quindi molto vicina a quella del
Plutonio 239.

Si noti anche I'estrema pericolosita del Pluton88,2e quindi le quantita dei vari radio-nuclidi
necessari per raggiungere la stessa pericolositéPldéonio 238, assunto come grandezza di
riferimento (in termini solo di nano-Curie), e ndiradiazione emessa o assorbita (misurati in RAD
0 REM).

Nota: il Radium 226 pu0 essere misurato agevolmdatiesterno del corpo, in base alla sua
caratteristica emissione gamma, pari a una Cost@arma Specifica di 835 milli-Roentgen
/h/metro {™).

Limiti di pericolosita dei radioisotopi ad emissiore alfa

In passato, come gia riportato sulla NCRP 197 Ktisiava che i limiti di tollerabilita possibili,
senza pericolo per le persone, potessero esseraarda 1x10E-5 micro-Curie di radioisotopltba-
emittente per centimetro quadrato, rispetto aia@sibtopi betaemittenti, per i quali il limite era
stimato intorno intorno a 1x10E-4 micro-Curie pentmetro quadrato, come ad esempio per il
Fosforo 32 ljetaemittente), che nella quantita di 0,8 nano-Cueefienetro quadrato (8 x 10E-4
micro-Curie) eroga gia, in un anno, 15 RENf)(

Personalmente, in base a quanto riportato nellelleaprecedenti, si ritiene del tutto inattendibili
tali stime.

Similmente, si ritiene del tutto inattendibile langa di sicurezza per i radionuclidifa-emittenti
presenti nell’aria.

Secondo vecchi studi americani, il limite di siae& per il Plutonio 239 non avrebbe dovuto
superare la concentrazione in aria di 0,03 nanowgnametro cubo di aria (0,003 nano-Curie /metro
cubo di aria), e, in merito ad eventuali sue cotregioni nel corpo umano, non avrebbe dovuto
superare la quantita di 0,6 micro-grammi totalij peé a 0,04 micro-Curie totalmente assorbiti.
Questi dati sono pero notevolmente superiori ali@ngjta di Plutonio 239, indicate in tabella XXIV
che sono gia capaci di erogare circa 13 RAD/anansiderando poi la successiva trasformazione
di tale unita di misura in REM (pari cioe a 130 REMno, considerando un R.B.E. pari a 10).

Sia il Plutonio che I'Uranio sono pericolosissinopsattutto se inalati nei polmoni nello stato
chimico-fisico di ossidi (U@ PuQ), poiché il loro tempo di ritenzione negli alveplblmonari e
quindi nei linfonodi toracici € sostanzialmenterete Solo in minima parte vengono eliminati dal
fegato con le feci, e dai reni per via urinarissingoli monomeri di Plutonio o di Uranio (del
diametro iniziale di 0,01 micrometri, tendono pelltorganismo ad aggregarsi ad altri monomeri di
Uranio o Plutonio, fino a raggiungere la formaziamn@olimeri anche di un micrometro di diametro
o piu. Il lavaggio polmonare non ha dimostrato buosultati, nemmeno in associazione ad
infusioni endovenose di bicarbonato di Sodio afieaentrazioni del 1,4% 1) o di altre sostanze, a
scopo chelante, date anch’esse per endovena, ¢@aBTPA, il NaDTPA, il ZnDTPA, {4

Dal punto di vista medico, supponendo che quesémidro questo Plutonio siano stati assimilati da
un organismo umano, fissandosi allo scheletro arnnorgano interno, dove risulti impossibile
toglierlo, € facile arrivare alla conclusione che duantita necessaria per provocare quasi
sicuramente un cancro o una leucemia, sara parta t nano-Curie di Uranio e/o di Plutonio e/o
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di altri radionuclidialfa-emittenti presenti nei polmoni e/o nel fegato eflo scheletro di una
persona.

L’esatta concentrazione di Plutonio 239, e/o Platd2838, e/o Uranio 234, e/o Uranio 235 e/o
Uranio 238 non potra per0 essere stimata con jpweeis mancando i dati in merito all'esatta
percentuale di questi radionuclidi presenti nelranio impoverito” utilizzato per la costruzione e
messa in opera di una serratura per una cassdéortiata per esempio a fuoco in un incendio),
oppure per le diverse tonnellate di “Uranio impawdrandate a fuoco nell’incendio di un grande
aereo commerciale 747 (precipitato al suolo a caiga incidente tecnico o umano del pilota),
oppure nelle granate o missili impiegati in guewavenzionali (Afganistan, Irak, Ex-Yugoslavia).

Nei pazienti contaminati da queste miscele di magitidi, si potrebbe pero risalire alla quantita
precisa del Plutonio 239 e di quelli considerati pericolosi, sfruttando la buona percentuale di
emissionegamma dell’'Uranio 235 (presente nella percentuale dicaiil 0,2%), tramite un
Tomografo a Gamma-Camera calibrato sui 186 KeV).

Si potrebbe a questo punto tentare, conoscenddori vaorici di contaminazione al suolo da
Plutonio 239, riportati in Tabella XXV, calcolareffetto splashing da risospensione in aria da
Plutonio 239, con sua inalazione nei polmoni e duaalcolare il rischio di insorgenza di cancro al
polmone, linfoma o leucemia.

Gli unici dati reali di partenza, poiché speriméminte misurati dagli strumenti di analisi delle
autorita sovietiche e menzionati nel loro lavogortato in bibliografia 1% sono quelli riferiti al
Plutonio 239 in Zona Grigia, pari cioé a 3-kilo-Beerel/metro quadrato (7-10 nano-
Curie/decimetro quadrato). Le stime di radioatiivin zone meno radioattive (Zona Rossa,
Arancione e Gialla) sono quindi soltanto presuntive

Nella catastrofe di Chernobyl vennero rilasciatilan6.000 Tera-Becquerel di Plutonio 241, in una
guantita, quindi, di circa 2.000 volte piu elevatpetto al Plutonio 239 (34 Tera-Becquerel) e al
Plutonio 240 (40 Tera-Becquerel).

La sua importanza € pero relativa, a causa debsawe periodo di dimezzamento (13 anni).

Si riportano quindi, in tabella XXV, qui successivaalori di contaminazione attorno a Chernobyl
da solo Plutonio 239, come base per uno studice@sima.

Tabella XXV : Livelli di contaminazione a Chernolgd Plutonio 239

LIVELLI di Plutonio 239 al suolo Plutonio 239 al suolo
contaminazione |Kilo-Becquerel / nano-Curie / Zona equivalente
sovietici metro quadrato decimetro quadrato (scala colorimetrica

LIVELLO O 6-8 15-20 NERA
LIVELLO 1 3-4 7-10 GRIGIA
LIVELLO 2 2 5,4 ROSSA
LIVELLO 3 1 2,7 ARANCIONE
LIVELLO 4 0,2 0,5 GIALLA
LIVELLO 5 0,02 0,05 BIANCA

Tabella elaborata dall'autore su dati sovieticdfQHERNOBYL. Evaluation de I'impact radiologique et
sanitaire Mise a jour 2002 de Tchernobyl : Dix ans deja)

Un lavoro molto importante sulle conseguenze dehstro di Chernobyl e infine quello elaborato
da Fernexhttp://www.progettohumus.it/include/chernobyl/dimiddossier/fermex.pdf
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Parte sesta:
Il Fall out da incidente a centrale nucleare: la catastrofeidChernobyl

Il reattore nucleare di Chernobyl rilascio nei grdieci giorni di incidente, cioe fra il 26 aprigeil
6 maggio 1986, circa 81 Milioni di Curie (pari aaad 3.000 Peta-Becquerel).

Vedi VIDEO della sua distribuzione geografica inr@&ua
http://video.google.com/videoplay?docid=-27202808H5%7 62522

Nei mesi successivi, la quantita complessiva do@tlvita fuoriuscita fu di circa 10.000 Peta-
Becquerel, pari a circa 270 Mega-Curie.

Nella zona dei 30 kilometri di raggio attorno a @tabyl, pari a circa 3.000-4.000 km quadrati

si riscontrarono 4.400 Tera-Becquerel di Cesio #3300 Tera-Becquerel di Stronzio 90, e 32
Tera-Becquerel di Plutonio 239-24

In totale, in tutto il mondo, furono rilasciati ca 10.800 Peta-Becquerel, pari a circa 270 Mega-
Curie {7, cosi rappresentati:

85.000 Tera-Becquerel (2,3 Mega-Curie) di Cesio (@B ¢ui 4.400 Tera-Becquerel entro 30 km di
raggio dalla centrale).

10.000 Tera-Becquerel (270 kilo-Curie) di Stron2@(di cui 4.000 Tera-Becquerel entro 30 km di
raggio dalla centrale).

54.000 Tera-Becquerel (1,46 Mega-Curie) di Cesib (Ighoto quanto cadde entro 30 km dalla
centrale).

1.760 Peta-Becquerel (46 Mega-Curie) di lodio 131

6.000 Tera-Becquerel (162 kilo-Curie) di PlutoniilZignoto quanto cadde entro 30 km dalla
centrale)

30 Tera-Becquerel (810 Curie) di Plutonio 239 cidi una piccola parte entro 30 km dalla centrale,
in particolare: 3-4 kilo-Becquerel/metro quadrabtre 30 km).

42 Tera-Becquerel (1.080 Curie) di Plutonio 240c{di una piccola parte entro 30 km dalla
centrale, in particolare: 3-4 kilo-Becquerel/mejreadrato entro 30 km).

Altri radionuclidi (meno pericolosi):

1.150 Peta-Becquerel (30 Mega-Curie) di Telluri@ 13
115 Peta-Becquerel (3 Mega-Curie) di Stronzio 89
240 Peta-Becquerel (6,5 Mega-Curie) di Bario 140
196 Peta-Becquerel (5 Mega-Curie) di Cerio 141
116 Peta-Becquerel (3 Mega-Curie) di Cerio 144

73 Peta-Becquerel (2 Mega-Curie) di Rutenio 106
168 Peta-Becquerel (4,5 Mega-Curie) di Rutenio 103
196 Peta-Becquerel (5 Mega-Curie) di Molibdeno 99
168 Peta-Becquerel (4,5 Mega-Curie) di Zirconio 95
95 Peta-Becquerel (2,5 Mega-Curie) di Nettunio 239
6.500 Peta-Becquerel ( 170 Mega-Curie) di Xeno 133

Totale: 10.880 Peta-Becquerel ( 270 Mega-Curie)
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Le autorita sovietiche adottarono il seguente sehdnfivello di radioattivita (vedi tabella XXV1),
misurando i livelli di radiazione in Kilo-Bequereimetro quadrato per Cesio 137, Stronzio 90 e
Plutonio 239-240.

Tabella XXVI Contaminazione al suolo da Cesio I8&urazioni sovietiche di Chernobyl

Distanza dal reattore Cesio 137 al suolo
nucleare di Chernoby\ijio-Becquerel/ metrd Superficie popolazione
in Km quadrato contaminata evacuata
In Km quadrati

LIVELLO 1 25-30 1.500-5.000 3.000 100.000 persone
LIVELLO 2 48-50 600-1.500 7.000 270.000 persone
LIVELLO 3 100 185-555 30.00 580.000 persone
LIVELLO 4 200 37-185 125.000 4 milioni di persone
LIVELLO 5 3,7-37 Russia, Europa

Tabella elaborata dall’autore su dati sovieticGHERNOBYL. Evaluation de I'impact radiologique et sanitajielise
a jour 2002 de Tchernobyl : Dix ans deja)

L’'autore del presente lavoro ha quindi riportatestustessi dati trasformandoli anche nelle vecchie
unita di misura fatte imicro-Curie /decimetro quadratdyedi tabella XXVII), in maniera da poter
confrontare poi questi dati con quelli da lui elatip nelle stime previsionali diall out da
esplosione atomicd’).

Tabella XXVII: Contaminazione al suolo da Cesio 1@ifsurazioni sovietiche di Chernobyl

Distanza dal | Cesio 137 al suolo| Cesio 137 al suglo
reattore nucleare djlo-Becquerel/ | micro-Curie / 10 | Superficie popolazione
Chernobyl, in Km| metro quadrato | decimetri quadrati | contaminata evacuata
In Km quadrati

LIVELLO 1 25-30 1.500-5.000 4-20 3.000 100.000 persone
LIVELLO 2 48-50 600-1.500 1,5-4 7.000 270.000 persone
LIVELLO 3 100 185-555 0,5-1,5 30.00 580.000 persone
LIVELLO 4 200 37-185 0,1-0,5 125.000 4 milioni di persone
LIVELLO 5 3,7-37 0,01-0,1 Russia, Europa

Tabella elaborata dall’autore su dati sovieticGHERNOBYL. Evaluation de I'impact radiologique et sanitajilise
a jour 2002 de Tchernobyl : Dix ans deja)

A questo punto si riportano i dati di contaminazical suolo da Cesio 137 e da Stronzio 90 a
seguito di esplosione al suolo da bomba atomidapdablicati dall’Autore del presente lavoro su
“Minerva Medica” nel 2002°(") : vedi tabella XIII (per Cesio 137) e tabella X(per Stronzio 90).

Si puo quindi sostanzialmente affermare che i lindklcontaminazione radioattiva da Cesio 137 (e
da Stronzio 90) usati delle autorita sovietiched{wabella XXVI), corrispondano sostanzialmente
alle Zona Grigia, Rossa A, Rossa B, Arancione, I&@lBianca dei nostri Nomogrammi presentati
in questo lavoro (vedi Tab. IX, XI, XIII, XIV), riendotti agli effetti daFall out da esplosione
atomica {Y) e riportati in parte anche in questo lavoro.

Si riporta quindi, in tabella XXVIII, il confrontdra i due sistemi di valutazione delle aree
contaminate, prendendo come riferimento il Cesio 13
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Tabella XXVIII: raffronto fra tabella XlIll e XVII herente al Cesio 137

LIVELLI di Cesio 137 al suolo Cesio 137 al suolo
contaminazione | Kilo-Becquerel/ micro-Curie / Zona equivalente
sovietici metro quadrato decimetro quadrato (scala colorimetrica
LIVELLO 1 1.500-5.000 4-20 GRIGIA
LIVELLO 2 600-1.500 1,5-4 ROSSA
LIVELLO 3 185-555 0,5-1,5 ARANCIONE
LIVELLO4 37-185 0,1-0,5 GIALLA
LIVELLO 5 3,7-37 0,01-0,1 BIANCA

Tabella elaborata sulla base di Tabella XlIl e labeXVII

Si puo quindi sostanzialmente affermare che illivedelle autorita sovietiche, che giungeva fao
circa 25-30 km dalla centrale atomica di Chernobgbprendo una superficie di circa 3.000 km
guadrati, corrisponde sostanzialmente alla Zongi&dei nostri Nomogrammi presentati in questo
lavoro e ricondotti agli effetti dkall out da esplosione atomica (15 micro-Curie / 10 dm cptgd
considerando che il valore piu basso di Cesio 1Bumato in tale area di livello | risulto essere di
1.500 Kilo-Becquerel/metro quadrato (corrispondexteirca 4 micro-Curie / 10 dm quadrati delle
nostre tabelle), e che il valore mediamente pia edgistrato in tale area (5.000 kilo-Becquerel /
metro quadrato) possa essere fatto corrispondeireaa20 micro-Curie / 10 decimetri quadri, pari
cioe a un livello poco al disopra della Zona Gri@ana Nera B).

A questo punto, conoscendo la quantita di radiadugilasciati dalla centrale nucleare di
Chernobyl, dal 26 aprile al 6 maggio 1986 (81 Meaga€), le aree di contaminazione interessate, sSi
puo sostanzialmente calcolare I'equivalente teadieiincidente di Chernobyl, stimandola pari alla
potenza di un ordigno nucleare da 15 kiloton, espkd suolo, con vento 86 km/h

Secondo il Nomogramma di fig. htfp://www.ecceterra.org/img/nacci.nmgr.fallout_88dpg), il Punto C
(linea di isodose fra Zona Rossa e zona Aranciegeivale a 50 km sottovento alla centrale di
Chernobyl.

A questo punto, in base alla tabella IX si ricavénearie aree drall out che risultano essere:

SvolgimentoPUNTO C =50 Km (vedi Nomogramma fig.1). Quindi:

Confine tra Zona Nera e Zona Grigia: PUNTO C (in)Kkdiviso 4 = 12 Km

Confine tra Zona Grigia e Zona Rossa: PUNTO C (m)Kiviso 2 = 25 Km

Confine tra Zona Rossa e Zona Arancione: PUNTOhY&(n) : 50 Km

Confine tra Zona Arancione e Zona Gialla: PUNTGrCKm) moltiplicato per 2 = 100 Km
Confine tra Zona Gialla e Zona Bianca: PUNTO CKim) moltiplicato per 4 = 200 Km circa
FINE della Zona Bianca: PUNTO C (in Km) moltiplicgber 8 = 400 Km circa

Dalle informazioni di Chernobyl (vedi tabella XXW)Isi nota una buona correlazione fra i dati
reali di contaminazione, e i dati teorici qui ritadr, purché presupponendo che 81 Mega-Curie
possano essere fatti corrispondere a un’esplosiodeare da bomba atomica di 15 kiloton, e che la
contaminazione al suolo avvenuta sia stata condattan vento d25 km/h .

Viceversa, volendo considerando tutta la radio&dtivberatasi dal reattore nucleare di Chernobyl,
cioeanchela radioattivita rilasciata dopo il 6 maggio 19@ér parecchi mesi dopo I'incidente, pari
a un totale di 270 Mega-Curie (di cui 81 Mega-Cuil@sciati dal 26 aprile al 6 maggio 1986, data
di cessazione del bombardamento tramite elicattarisacchi di Boro 10), la dose totale rilasciata
corrisponderebbe ad un ordigno nucleare interanfessige da 50 kiloton, fatto detonare al suolo.
Anche in questo caso, comunque, I'estensione dbiterse aree (Zona Nera, Grigia, Rossa,
Arancione, Gialla e Bianca dEhll out si mantengono simili a quelli sopra consideraticpé con

un vento inferiore ai 18 km/h.

Parte settima:
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Il Testamento di Chernobyl

Il trascorrere del tempo ci porta sempre piu lontda quel sabato di aprile del 1986 in cui il
silenzio di una notte ucraina, calda come in estatacerato dall’esplosione che riecheggio iti tut
gli angoli del globo terrestre. Da quel momentapdaola ‘Chernobyl e entrata, senza traduzione,
nel vocabolario di tutte le lingue, divenendo thbblo della sciagura atomica.

Allorché si verificano tragedie di queste proporzjda mente umana rivanga il passato....sforzi
mossi dal desiderio di capire tutto cio che avrghtteito essere realizzato per impedire in futuro gl
stessi avvenimenti....

Oggi, a distanza di tanti anni, molte cose sonte stha fine, chiarite.

| reattori del tipo RBMK a grafite, raffreddati adqua e installati nei quattro blocchi della calietr
di Chernobyl, avevano dato prova, fino a quel mamettella loro assoluta sicurezza. Il nuovissimo
reattore del quarto blocco, vecchio di appena guathni, non aveva mai dato inconvenienti di
sorta. Dal punto di vista tecnico, erano stategmisure atte a garantirne la piena sicurezza....

Disgraziatamente, il fattore umano, che non e stssolutamente preso in considerazione , svolse
invece il suo ruolo fatale in quella terribile reotti aprile.

E’ noto che la notte precedente il 26 aprile, @ifio di normali lavori di manutenzione, fu presa |
decisione di effettuare delle prove relative alimegdi marcia di uno dei turbo-generatori. Durante
la fase di preparazione di tali prove e all'iniziella loro realizzazione furono messi fuori savizi
alcuni dei sistemi di protezione del reattore, locbata la visualizzazione dei segnali di allarmle s
guadro di comando (tutto cido contravvenendo alleg@iche disposizioni del regolamento), e
guesto portdo ad una situazione incontrollabile tdwe si che la potenza del reattore venisse
bruscamente aumentata senza che fosse possilmlanag

Un notevole innalzamento di temperatura ed unedffamento insufficiente portarono alla rottura
di alcune intercapedini, condizionando le reaz#irconio-vapore ed altre reazioni esotermiche.

La pressione della miscela Idrogeno-vapore nel estimpento stagno del reattore aumento fino a
provocare la prima esplosione, che ebbe luogoral®iventiquattro di quella terribile notte.

Pochi secondi dopo avvenne la seconda e piu aafiaatresplosione, che porto alla distruzione
completa della sala del reattore e alla proiezialtiesterno dei frammenti provenienti dal cuore
stesso del nocciolo nucleare del reattore chesplaso.....

Dal resoconto di A.K.Mikeev, Capo della direzioner@rale dei Vigili del Fuoco dell’'Unione
Sovietica, si evince il seguente quadro:

“All'una e 24 di quella notte avvenne la prima espmoe cui segui, pochi secondi dopo, quella
catastrofica del reattore nucleare No. 4 che edpl@ in fiamme.

| pezzi del reattore, altamente radioattivi e indascenti, si dispersero sul tetto scoperchiato del
guarto blocco e dell'edificio ausiliario, cadendmipsull'impianto di aerazione e sul tetto di
copertura della sala dei macchinari, provocando giurenta focolai d’incendio.

All'interno del blocco No.4 si svilupparono altri Bicendi a livelli diversi, sia nella sala del
reattore esploso, che in quella dei macchinari.flaanme si propagarono con estrema rapidita
attraverso il tetto di copertura anche dalla padel terzo blocco adiacente, dove il reattore No.3
stava ancora funzionando normalmente, e il fuoagoweea costituire una minaccia per i canali di
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passaggio dei cavi e, successivamente, per linmsbema di comando e di protezione della
centrale

Il danneggiamento di alcune tubazioni per I'olid eorto-circuiti dei cavi elettrici fecero si che
prendesse fuoco anche il macchinario in prossimdtauno dei turbo-generatori. Tale zona
presentava un particolare pericolo sia a causa slibatoi dell’'olio, di grande capienza, disposti
accanto ad ogni turbina, sia per la grande estensiael macchinario stesso che permetteva la
propagazione del fuoco a velocita molto elevata.

La prima squadra antincendio, composta da 17 uomminita da due unita e tre veicoli estintori, e
comandata dal tenente Vladimir Pravik, giunse swiglo cinque minuti dopo I'esplosione, e dopo
altri cinque minuti venne in suo soccorso ancheriaa squadra disponibile del Corpo dei Vigili
del Fuoco della citta di Pripiat, distante soli Znkdalla centrale atomica, con alla testa il tenente
Victor Kibenok...”.

Tra la squadra di Pravik e la squadra di Kibeno&ne in totale 28 pompieri, un pugno di uomini
quasi irrisorio di fronte alla vastita del disastnaa erano perfettamente addestrati al loro compito
circa un mese e mezzo prima, il 5 marzo, si eratéemproprio nella centrale atomica di Chernobyl,
una normale esercitazione antincendio, con la gaeeione sia delle squadre principali di pronto
impiego che di quelle secondarie, e tali unitd awevtutte raggiunto il livello di affidamento
previsto.

E’ merito del duro addestramento di tali unita,ev@roprie compagini militari, se il disastro di
Chernobyl non si tramuto in una catastrofendbardi di Curie rilasciati da tutti e quattro i diversi
reattori nucleari che sarebbero stati tutti intestall'incendio che si era sviluppato dal quarto
blocco.

Durante i successivi 20 minuti, Leonida Telyatnikagsunse la direzione sul campo della lotta
contro l'incendio, coordinando I'azione delle altweita antincendio che nel frattempo stavano
affluendo a Pripiat, Chernobyl (distante 18 km)aeaitre localita, fra cui le squadre di Kiev che
avrebbero percorso 150 km in meno di un’ora e meaiflmendo a ondate successive, sostituendo
gli uomini delle prime ondate, gia contaminati dathdiazioni, per essere a loro volta sostituilieda
altre ondate successive di Vigili del Fuoco cheata affluendo da altre localita piu lontane....
Prima della livida alba di quel giorno, oltre 240nppieri sarebbero stati sostituiti nel corso delle
ondate di arrivo, fino al completo spegnimento 'sheléndio, avvenuto verso le cinque di quel
tragico sabato mattina.

Ma furono i primi 45 minuti dell'incidente i momerpiu importanti, quelli che decisero l'esito
dell’operazione.

Cosi continua la relazione di A.K.Mikeev :

“....In quei primi momenti i veicoli estintori vennerapidamente agganciati agli idranti e
collegati mediante tubi alle colonne secche detesis di protezione antincendio; le scale
meccaniche permisero ai Vigili del Fuoco di Praeildi Kibenokdi salire sul tetto della sala dei
macchinari e su quello del blocco ausiliario. Tudpplementari rimpiazzarono la conduttura
dell'acqua interna della centrale, danneggiata @zdplosione. Idranti fissi lanciavano il materiale
estinguente sui focolai accessibili a partire derde raffreddando le strutture metalliche portanti,
allo scopo di prevenire ulteriori crolli degli edtif, gia gravemente lesionati.

| vigili dotati di idranti a mano localizzarono o€olai principali e piu pericolosi sul tetto deltala
macchine e nell’edificio ausiliario, riuscendo astiaguere tutti gli incendi

Ma fu allora che venne a determinarsi la situazigsie critica nella sala macchine del quarto
blocco, sventrata dalle due esplosioni, e situataltee 70 metri d’altezza: essendo crollata una
parte del tetto sopra il reattore, le strutture pamti erano state deformate a seguito dell’onda
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d’urto; i fumi tossici provenienti dal tetto di cegura in preda alle fiamme si erano propagati su
tutta la superficie incendiata, coprendo decinengitri quadrati .

Gli accessi al blocco adiacente, dal lato dell'edd ausiliario, costituivano un’altra zona di
pericolo...”

E’ difficile immaginare le conseguenze che sareblgerivate dalla propagazione del fuoco e dalla
distruzione del tetto di copertura posto al di sogel terzo reattore, e se la piccola squadra del
tenente Pravik e quella del tenente Kibenok norssame fatto letteralmente da scudo al dilagare
dell'incendio, nella caligine densa e radioattivauda centrale atomica distrutta, lottando ad oltre
70 metri d’altezza su cio che restava del quaadd, mentre i loro dosimetri e il fischio acut d
loro Geiger indicavano ormai livelli intollerabdi radioattivita ambientale.....

D’altra parte, se anche una sola tegola del te#tdeitzo blocco fosse caduta sul reattore atomico
No.3 sottostante.....

Resta il fatto che per oltre un’ora e mezza queinpudi valorosi, esposto a livelli intollerabili di
radioattivita, lottd contro l'incendio, ad oltre 7@etri d'altezza, su strutture in fiamme che
andavano crollando.

Il tenente Vladimir Pravik e altri cinque uomimirebbero stati i primi a morire.
Ma in questo modo essi riuscirono a domare e angwedutti gli incendi piu pericolosi.

Alle ore due e dieci minuti di quella terribile t®furono spenti gli ultimi focolai presenti suttte
della sala macchine, e venti minuti dopo il fuogosinto anche a tutti gli altri livelli.

Fu a questo punto che giunse la prima squadraedvi@nto esterno, quella che era partita da Kiev, e
che aveva coperto oltre 150 km di strada in memmdanta minuti.....

Chernobyl non é stato I'unico episodio in cui ittéee umano decise la differenza fra la catastrofe
nucleare e la salvezza di tanti: in molte occasiketiomo civile e quello militare furono sul punto
di cambiare, in maniera apocalittica e per sempeeyso normale degli avvenimenti.

Per esempio, alla mezzanotte del 25 settembre 1988y bunker segreto alla periferia di Mosca,
Stanislav Petrov, colonnello del’Armata Rossa pocdel Centro Strategico per il controllo dello
spazio aereo dell’Unione Sovietica vide, sul suonpoter di comando, la notizia del lancio
improwviso, in soli tre minuti, di quattro missitiucleari americani ICBM, classéviinutemar,
diretti sul’'Unione Sovietica.

Nessuno penso ad un’informazione sbagliata del atenp

Erano gli anni della guerra fredda: la terribiléscdei missili a Cuba del 1962, tra Kennedy e
Kruscev, aveva determinato il primo, timido tentatidi un avvicinamento tra le due grandi
superpotenze, mediante la messa in opera di uensmstdi telecomunicazioni d’emergenza,
chiamato in gergo “Telefono Rosso”, allo scopo #litage che crisi politiche internazionali
potessero trascinare il mondo nell'inferno di urerZ Guerra Mondiale, a causa di una serie
concatenata di eventi politico-diplomatici, coma gccaduto nel 1914, con lo scoppio della Prima
Guerra Mondiale.

Ma poco o nulla era stato fatto per evitare lo poopli una guerra nucleare per errore tecnico.
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| rapporti fra le due Superpotenze erano molti ilegjuel periodo, a causa non solo delle tensioni
internazionali della Guerra Fredda che si era oinagprita negli ultimi anni, ma i rapporti si ecan
notevolmente irrigiditi proprio poche settimanenpai, a causa di un Boeing 747 delle linee aeree
sudcoreane, carico di civili, che era stato rezmente abbattuto da due caccia russi, nel Mare del
Giappone, essendo penetrato nello spazio aereetisovi..

E quella sera, il colonnello Stanislav Petrov, #iahni, dovette prendere la decisione che fino ad
allora era stato I'incubo di ogni suo pensiero.

E dovette eseguire cio che il regolamento miliglrémponeva di fare.

Sul monitor, la macchina confermava di nuovo ilcianquasi simultaneo, di quattro missili giganti
intercontinentali di designazione strategica, alascarmato, teoricamente, con tre testate termo-
nucleare a rientro indipendente da 170-335 kilgtominali Minuteman 3, verosimilmente diretti

su Mosca.

Il computer M-10, capace di processare contemparapate oltre 10 milioni di operazioni al
secondo, era collegato direttamente, via radasaiilliti Cosmosdi Prima Allerta, e nulla lasciava
immaginare un errore dei satelliti o0 del computei®

Come ampiamente noto, con lintroduzione negli arBgessanta e Settanta dei missili
intercontinentali ICBM a propellente solido, il eddetto 1imbo nuclearé era divenuto molto
breve, non permettendo piu, come negli anni Cintyda possibilita di richiamare i piloti dei
bombardieri atomici in quelle diverse ore che seBhero rese necessarie ai piloti per arrivare sugl
obiettivi, e di fermare quindi una guerra nuclesceppiata per errore.....

Con l'introduzione dei missili intercontinentalipaopellente solido, i missili ICBM di entrambe le
parti avevano raggiunto adesso la possibilita thim® gli obiettivi prefissati in meno di 30 minuti
dopo il lancio, riducendo quindi a meno di ventinati il tempo effettivo per l'avvio degli
automatismi necessari a consentire a ciascuna mtparza la capacita di sopravvivere ad un
attacco nucleare missilistico ICBM di sorpresa,agégndo cosi il mantenimento dei sistemi 3-C
(Comunicazione-Comando-Controllo) in vista di utaeto nucleare di ritorsione dopo l'impatto
dei missili nemici.

Ma una ritorsione dopo l'attacco subito, condo@ledproprie rampe missilistiche sotterranee sotto
le fungaie termo-nucleari del bombardamento mg&sgilb nemico appena concluso, sarebbe stata
notevolmente inferiore a quella che si sarebbetpdanciare, se quest’ultima fosse stata condotta
“prima” dell'impatto dei missili avversari sulle gorie rampe missilistiche, decidendo cioe di
lanciare i propri missili “prima” dell'impatto diwglli avversari, cioé entro dieci-quindici minuti
dalla notizia dell’avvenutoprimo lancid avversario...che in quel momento era effettivamente
avvenuto, o cosi sembrava....

Nulla, in quel terribile momento, poteva escludaneltre, che altri missili americani sarebberdista
lanciati entro breve da altre localita, in partarel dai sottomarini nucleari americar®Hio’,
immersi sotto la banchisa polare artica appenai f@lie acque territoriali russe, usando i loro
“Trident Delta 5 a rientro manovrato, dotati di una precisonetmrsaglio inferiore ai 50 metri...

E nessuno sapeva se in Siberia, nonostante I'attagcleare americano che si stava profilando,
sarebbero effettivamente riusciti a decollare letioaia e centinaia di bombardieri della
“Frontovaya Aviatsiya“, prima della cancellazione delle loro basi aedse bombardamenti

missilistici americani termo-nucleari di saturazpne a portarsi in alta quota sulle rotte
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programmate, fino a superare i punti di inizio-ataper una disperata missione senza ritorno oltre
la “Pine Tree Linte, a bassissima quota, oltre lIID-Canada Linég, ....tagliando le cime degli
alberi....fino ad arrivare nei cieli delle granditaimericane, e attivando alla fine le loro bombe H
da migliaia di kiloton in piena ascesa verticalepa essere risaliti in quota fino ad oltre 16.000
metri d’altezza sulla citta condannata, per noremessisucchiati dal fungo che si sarebbe aperto
sotto di loro, pochi istanti dopo, come un mostojaggantesco fiore bianco....

Infine, i sottomarini nucleari della flotta soviedi nascosti nelle profondita oceaniche del Pac#ic
dell’Atlantico, avrebbero lanciato i loro missilualeari, imprecisi ma comunque sufficienti allo
scopo, sulle poche citta americane rimaste anogpéedi. ...

Tutto sarebbe morto, finito per sempre, sotto ighindell’Apocalisse in Asia, in Europa e in
America. Tutto sarebbe stato devastato dai gigahté®nti d'incendio, lunghi migliaia di km, nati
dalle Tempeste di Fuocdelle citta atomizzate e dagliragani di Fuoco nati dalle conflagrazioni
fra pi Tempeste di Fuo¢ahe avrebbero allora flagellato interi continedt. una costa all’altra,
portando la morte la dove le atomiche non eranoramarrivate....

Infine, tutto cio avrebbe aperto le porte all'imgaedelle migliaia e migliaia di testate nucleari
gelosamente custodite da entrambi i contendentemntinaia e centinaia di bunker segreti, pronte
per essere usate nel “Giorno della Guerra”, in luciaante, devastante girone infernale che
avrebbe determinato la conclusione della Terza@udondiale....

E sarebbe stata la Fine.
Per tutti.

Nessuno avrebbe mai potuto fermare quella guereairtlquel momento il colonnello Stanislav
Petrov stava vedendo svolgersi nella sua fasealrizperché il imbo nuclearé era troppo breve
per fermarla.

L’intera rete degli ICBM sovietici (580 SS11, 60185150 SS17, 308 SS18, 300 SS19) venne cosi
immediatamente allertata, in quella terribile naitéine settembre del 1983, senza dare perd ancora
I'ordine di lancio, ed inizio la concatenazioneesdienti che avrebbe condotto all’attivazione degli
indicatori luminosi presenti nella valigetta nuckeadel Segretario Generale dell’Unione delle
Repubbliche Socialiste Sovietiche, Jurij Andropowrmai vecchio e malato (soffriva di
insufficienza renale cronica), e di cui nessun@patpresagire quali sarebbero state le sue reazioni
dopo essere stato precipitosamente svegliato imapiette, alla notizia che quattro missili ICBM
americani erano stati appena lanciati dalla costari@ana, con probabile obiettivo i centri di
Comando-Controllo-Comunicazione di Mosca, decagiwaliUnione Sovietica dei propri vertici
politico-militari per il tempo sufficiente a conder al grosso dei missili nucleari americani di
colpire lintera rete missilistica ICBM sovietica la Frontovaya Aviatsiya con tutti i suoi
bombardieri atomici ancora a terra, e infine lsstebasi navali dei sottomarini ......

Ma fu allora che qualcuno si accorse che qualcosaandava...

In quei pochi minuti che restavano, qualcuno diske, prima di dover svegliare il Premier
sovietico, era essenziale vedere effettivamenteitep missili americani in volo sul circolo polare
artico, allo scopo di verificare se il computer M-dveva realmente ragione.

Cosi fu fatto: le foto ad altissima risoluzionendihagine dei satellitCosmosche passavano in

continuazione sugli schermi e che venivano osser4tore su 2don rilevavangin effetti, nessun
oggetto in volo sul mare artico.
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Ma l'allarme di quattro lanci missilistici ameridal€BM contro I'Unione Sovietica era gia stato
dato.

Il generale Yuri Votinsev, che guidava la difes#i-amssilistica ABM di Mosca fu allora informato
che era appena avvenuto unncidente straordinaritt il computer M-10 aveva dato
un’informazione sbhagliata.

Il maresciallo Ustinov, ministro della Difesa saiga, venne immediatamente informato di cio che
stava accadendo, e in particolare dell’errore themputer M-10 aveva commesso.

Il Premier sovietico Jurij Vladimirovic Andropovubmo che avrebbe potuto decidere I'inizio della
Terza Guerra Mondiale in una strana notte di fetéesnbre del 1983, non venne svegliato....

Soltanto dieci anni dopo venne data notizia suirgib (> di questo “straordinario incidente”, nel
maggio del 1993. Ma ormai il Muro di Berlino erakato, e la Guerra Fredda fra i due blocchi Est-
Ovest era ormai passata alla Storia, con tuttdi spaventosi fantasmi.

Ma una terribile eredita, di quegli anni bui, mioati dal terrore della guerra atomica, era
comunque rimasta: il sarcofago di Chernobyl e i stemta km di terra contaminata, fatta di alberi
divenuti completamente bianchi e dalla loro cldl@fdivenuta rossa, di strani fiori dai colori mai
visti, di giganteschi insetti, di poveri animali & poveri esseri umani ridotti a mostri dalle
radiazioni ionizzanti...

A Chernobyl, I'erba piu maledetta del mondo & newmne vuole la leggenda, ed e un’erba secca,
sottile e resistente, che si piega sotto le scagigialza, storta e tenace.

| vecchi contadini che sono ritornati ad abitarewikaggi proibiti delle Zona Grigia e della Zona
Nera, la guardano, e dicono che tutto € come pramehe il colore.

Ma I'erba ha dentro di sé il male di questa tditravisibile condanna di Chernobyl.

E gli animali, che hanno pascolato su questi pogii stanno impazzendo nel loro DNA, nella loro
genetica, mostrando corpi devastati e deformi.

L'uomo che gira nelle campagne, nella sua bianta di moderno Scienziato dell’Atomo, per
misurare la radioattivita ambientale con il ticdletsinistro del suo piccolo Geiger, deve ora
arrendersi all’enormita dell'inconoscibile, perctidto cid che nasce qui, ora, riedovkhoz grida
'orrore di una natura violentata e distrutta pemgre fin nelle sue piu intime, piu nascoste e piu
segrete alchimie della Magia genetica, di un DNA& Eho aveva creato perfetto, e che 'Uomo ha
distrutto, e che adesso € incapace di ripararechpeegli, come la Scimma, sa soltanto
scimmiottare, nel suo bianco camice di modernorgao della Genetica, le alchimie della Vita
che 700 milioni di anni di Evoluzione avevano coiolda Vita ad autoreplicarsi nella Magia
perfetta di un DNA, che era lo specchio e la prde#assoluta grandezza dell'Inconoscibile...

Ezio Mauro sul quotidianol'a Repubblicg il 15 febbraio 1989, cosi scriveva, circa veani fa:

“...Vladimir Kolinko mi ha raccontato storie mai seatitli animali deformi che nascono nei
Sovkhozmutilati dalle radiazioni, di bambini malati, pastori irradiati in gruppo, con cancro alle
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labbra e alla bocca. Con I'amico regista Igor Sie&l/ski torna nelle campagne di Norodiceskij, di
Khristinovka e Matejki, rubando le immagini clantilies e registrando le testimonianze.

Nelle campagne contaminate dell’Ucraina nasconmalnimoribondi, esseri deformi, creature mai
viste, figlie nella nuvola radioattiva e della pete nucleare che copre le colture e le acque.

Sono i poveri mostri di Chernobyl e chi li ha vistichiede ormai quando tocchera anche all'uomo..
Adesso arrivano le mutazioni genetiche, le pitsatiele piu temute: nulla sara piu come prima.

Eppure la regione Nadoriceskij, nel distretto Gimgkaja, € fuori dallaOpasnaja Zong la Zona
Proibita che, ufficialmente, é fatta di mille chiletri quadrati attorno alla centrale di Chernobyl.
Qui, nei villaggi e nelle fattorie statali di Nadwaskij si vive nella grande ambiguita di un vita
dopo-la-catastrofeuna vita obbligata per decreto ad essere normaalehe se le piccole norme
guotidiane e i consigli di Stato rivelano il sogpeatontinuo dell’anormalita.

Tutti sanno che quel giorno, il 26 aprile 19864ghto soffiava da Est.
La radioattivita e arrivata qui da Chernobyl, e afecora.

Il rapporto e il film di Kolinko e Schkliarevski damentano con precisione il livello
dell'inquinamento radioattivo, fornendo nomi e imzizi: nella casa contadina di Pavlina Struzkaja,
per esempio, nessun angolo del cortile registreonde,2 milli-Roentgen/ora, e vicino all'ingresso
si arriva a 2 milli-Roentgen/ora, mentre il livelitel fondo naturale a Kiev e di 0,014 milli-
Roentgen /ora.

Adesso, denuncia il documento, il vicepresidenteAdeademia delle Scienze Leonid llin dichiara
che piccole dosi di radiazioni possono avere effegtevoli, modificando I'attivita bioelettrica,
provocando cambiamenti biochimici.

Soprattutto, quel testo certificava che dosi dimjdro-Curie di Cesio 137 o di 0,4 micro-Curie di
Stronzio 90 possono creare alterazioni rilevaritiarganismo umano.

Oggi il documento di Kolinko rivela per la primaltai dati della stazione del servizio medico di
Norodiceskij: il 35% della popolazione di tuttarta regionale ha assorbito una dose da 1 a 2
micro-Curie di Cesio 137; per il 4% la dose sal&a@a5 micro-Curie ; per un altro 4% arriva ad un
livello variabile da 5 a 10 micro-Curie.

Nell'area, abitano piu di 23mila persone.
| responsabili della Sanita nella Repubblica dicohe non ci sono problemi, perché Norodiceskij e
fuori dalla ‘Opasnaja Zong e questo basta.

La tiroide ingrossata dei bambini dipende ufficialte dall’acqua, e da nient'altro. Ma il rapporto
rende noto che piu di meta dei bambini della zanaffezioni al pancreas, in molti casi gravi.

In piu, i medici della regione consigliano informmante le giovani coppie di sposi non dare alla
luce bambini.

E, soprattutto, sempre secondo la denuncia delmdeeto, i casi di cancro sono raddoppiati in un
solo anno.E’ un dato di fatte, ammette il Primo Segretario Regionale del Rarfinatoli Melnik:

i nostri medici notano un aumento generale dellelatti@ croniche, oltre a un ulteriore
peggioramento dei pazienti nel decorso post-opei@to

- | medici eseguono controlli periodici, soprattugui bambini, ma i dati complessivi delle analisi
non si conosconrani dice Vladimir Kolinko, I'autore del documente,aggiunge: eppure ci sono
situazioni che dovrebbero allarmare.... Appena amdvan questa zona, avevo visto prati che
risultavano molto contaminati, con grandi greggicana al pascolo.... A luglio, tre pastori di quei
greggi sono morti di cancro alla bocca. A ottobome morti gli altri tre, nello stesso modo e per lo
stesso male...
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Kolinko € penetrato a forza dentro questo segmdatiorrore e lo ha testimoniato. Ma attorno,
nessuno sa che cosa sta davvero succedendovivgli@ ufficiale di normalita e lo spontaneismo
di chi ha adottato le forme di vita precedenti adlalta post-nucleare.

L’ Opasnaja Zona con un raggio di trenta km all'incirca, ha larfima di una mano protesa, che
vuole come indicare qualcosa a sinistra. La contamidne era piu forte a Nord-Est e in questa
mappa empirica, fra villaggi “sporchi” e paesi “@id) e il governo ucraino ha finito per permeter

a chi ha piu di 50 anni di tornare a vivere a cpeapria nel Sud dell'area maledetta, dove
l'irradiazione € meno forte.

Ma i vecchi sono tornati dovunque, sfondando i $pinati dei militari e la legge. Seminano e
coltivano, mungono e raccolgono. Secondo le noimejn bosco non potrebbero raccogliere i
funghi, nell’altro sono pericolose le bacchévia solo un burocrate che sta a Moscaenuncia
oggi il Segretario del Partito Menik, puo fare a tavolino questa ridicola distinzione tzane
sporche e pulite..-.

La polvere delle radiazioni si sposta con il vemtei fiumi dopo la pioggia, con i movimenti del
bestiame. E il pericolo principale, oggi, € chadionuclidi penetrino nellorganismo umano come i
prodotti alimentari coltivati in queste zonénutile fingere -aggiunge Kolinko: 1 prodotti puliti
venuti da fuori regione scarseggiano e, nonostagtitallarmi dei medici qui la gente spesso beve |l
latte che ha munto, mangia quel che produce, sagtatfrutta e verdura, e qualche volta anche la
carne degli animali che rifiuta di vendere allo fta...

Poi si entra neKolkhoz“Petrovski”, e incomincia il vero viaggio dentrodisastro atomico. Se gli
animali di Norodiceskij ancora una volta hanno datta cavia, il futuro della campagna di
Chernobyl é peggio del passato che ha conosciutpyesti ultimi tre anni.

A Kolinko, a Schkliarevski e alla loro cinepresaawontadina dakolkhozmostra un maialino che
tiene in braccio: La testa sembra quella di una raradice -invece degli occhi ha delle cose mai
viste, senza pupille

Piotr Kudin, il medico veterinario dédolkhoz non si stupisce: “- . uno dei tanti mostri che di
solito muoiono subito dopo la nascita. Questo vivé

Kolinko mi spiega che questi animali appartengdf®seconda generazione di concepimenitn “
visto creature che credevo impossibili, senza festaza la cassa toracica, Spesso senza ano e
senza gambe. E poi quegli occhi senza occhi, meoalilo sguardo da rana, nelle orbite enornfi

Il piccolo Kolkhoz“Petrovski”, con i suoi 350 bovini e gli 87 maiadi un test empirico, rilevatore
di una realta terribile per questa campagna ucrdimapporto ha appurato che nei cinque anni
precedenti il disastro di Chernobyl qui si erangisgati solo tre casi di malformazione tra i pikco
maiali, mentre tutti i vitelli erano perfettamentermali. Un anno dopo I'eplosione del reattore di
Chernobyl, la statististica diventava agghiacciatreegli animali erano nati 64 mostri: 37 maialini
e 27 vitelli. Nei primi 9 mesi del 1988, é andatec@a peggio: 41 maiali deformi, 35 bovini
malformati. ‘1 vitelli ogni tanto non hanno la testa o le gamip@scono senza costole o senza
occhi. | maiali presentano una testa malforniata

Piotr Kudin, il veterinario deKolkhoz € solo di fronte all’Orrore.

“Gli scienziati dell’lstituto Speciale di Radiologkgraria di Kiev non hanno nessun interesse alla
nostra fattoria- racconta: -sono venuti, hanno guardato alcuni cadaveri di alimse ne sono
andati dicendo che le ragioni della deformita pbibero essere centinaia, € non c’€ nessuna prova
di un rapporto diretto con la contaminazione radibea”.
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Ma secondo il documento di Kolinko, la logica eskatistiche dicono che la ragione di queste
malformazioni € una sola:Gli animali pascolano e mangiano nei nostri camporghi di
radionuclidr.

E’ l'erba scura di Chernobyl che sembra riportaresuiperficie quel Male che la terra ha dovuto
assorbire, in un ciclo continuo del disastro nudedne non si puo in alcun modo spezzare.
Quell'erba adesso fa paura allo Stato, s&arkomatomha dato il via al film-documentario di
Kolinko e di Schkliarevski, e forse 'URSS lo potradere, mentreMoskovskie Novistiuno dei
giornali capofila della Glasnost dell’attuale Premier Gorbacev, rompe la gabbibsilenzio e ha
annunciato a Kolinko che pubblichera il suo racoesidcumento.

Quell’erba fa paura, se c’é un progetto di asfal&ricoprire tutto, seppellendo sotto il catrame |
strade e i cortili, i prati e le aie, nell'ultimautazione di Chernobyl, verso la rassegnazione idé ch
costretto a capire che la vita da quel giorno elgata per sempre.

Intanto i contadini continuano ad alzarsi prestrché cosi vuole la finta normalita ucraina.
Escono dabBovkhozlove vagiscono nelle stalle i mostri appena paitima di morire.

Vanno nei campi a lavorare sull'erba chiusi deré¢r@abine ermetiche dei loro trattori, comprate
per obbligo di legge a 1.400 rubli 'una.

Poi tagliano gli alberi e raccolgono la legna, péra Narodiceskij non c’¢é il riscaldamento a gas.
A casa, la laveranno prima di bruciarla, respiraredpoi il calore.

Poi, stanotte, seppelliranno la cenere nei campihgirnobyl, come vogliono i decreti di Stato e la
paura, tre anni dopo...”
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Parte ottava:
Dalla Bomba atomica alla Bomba genetica: la minacai degli Organismi Geneticamente
Modificati (OGM)

La biotech o bio-tecnologia, applicata alle piante e natigadéerca delDNA ricombinantedegli
anni '70.

La speciale natura della RICOMBINAZIONE GENETICAecé alla base della tecnica impiegata
per modificare il DNA, é basata sull'utilizzo diespali “mosaicismi virali”, capaci di modificare il
DNA come le radiazioni ionizzanti. Fra essi, il piato e il piu impiegato € il CaM\QOauliflower
Mosaic Virus virus del Mosaico del Cavolfiore): € un “mosami virale” incapace di
sopravvivere in assenza della sua cellula—ospite:vero e proprio parassita virale che le
Multinazioni OGM hanno scelto nell'ultimo decenmputilizzare per modificare moltissime piante
ad uso alimentare animale e/o umano.

Ed e stato negli anni 70-80 che debuttdo nei catitmicerca genetici la RICOMBINAZIONE
GENETICA.

Ma, all'inizio, gli scienziati erano molto cautilfietilizzo di queste tecniche, ravvisando gravssi
pericoli di inquinamento genetico sia nelle piactee negli animali, nei batteri e soprattutto
nel’'uomo tramite questi simpaticissimi virus: sonio allora il termine di genetic bomh
paragonando la RICOMBINAZIONE GENETICA artificialeprovocata dalluomo alle
modificazioni genetiche provocate sul DNA delleldel animali e vegetali dalle stesse radiazioni
ionizzanti della atomic bomb inventata e gia sperimentata meno di 30 anmharsu Hiroshima e
Nagasaki.

Per RICOMBINAZIONE si intende infatti la modificaegeticacasualedel DNA, in maniera
analoga a quanto si osserva sottoponendo il DN dellule a radiazioni ionizzanti.

NOTA: in merito agli effetti delle radiazioni ioraanti sul DNA delle cellule, vedi Tabelle IlI, 1V,
V, e VI inerenti alle aberrazioni cromosomiche tei alanni indotti al DNA umano dall’esposizione
a radiazioni ionizzanti, da dati di letteraturaesitifica internazionale.

In anni recenti, con la legalizzazione dei brevgénetici che autorizzano la liberazione in campo
aperto delle piante OGM, i regolamenti governatlei’America e dellEuropa hanno scelto di
ignorare i pericoli che la speciale natura dell€@BMBINAZIONE GENETICA del DNA attuata
dalluomo su piante e animali rappresenta partirfo del nostro mondo.

Si ignorarono cosi questi pericoli a causa delesgioni economico-affaristiche delle lobby delle
nuove industrie bio-tecnologiche che vedevano neltalificazione genetica delle piante e degli
animali una nuovo campo di applicazione scientiiommmerciale.

Si scelse di basare la sicurezza o la pericolodébe nuove piante OGM unicamente sui
regolamenti e sulle strutture governative o sopr@mali gia esistenti, basandosi unicamente sulla
tossicita chimica e sulla presenza o meno di oggainpatogeni...

E’ ben noto che il CaMVQauliflower Mosaic Virus & usato oggi per guidare la replicazione di

retrovirus introdotti delle piante dalle Multinazionali OGMep modificare il DNA delle piante
(piante OGM).
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Questo virus € attivo sia nelle piante definitAngiosperme” che nelle piante definite
“Gimnosperme;’ cioe in pratica su tutte le piante.

L'utilizzo di questo particolare virus dalle Multémionali OGM per modificare geneticamente le
piante & dovuto ai suoi particolgriomoters(“motori” di attivazione genetica) contenuti inrses

I CaMV ha due di quespromotersil 19Se il 35S
Di questi due, iB5Se il promoterpiu usato dalle Multinazionali .

Il promoter35Sé una sequenza di DNA di circa 400 basi (unitaedjuenza genica, caratterizzata
da 4 diverse molecole : Adenina, Citosina, Guanifiamina)

Il promoter CaMV € il preferito fra tutti ipromotersimpiegati dalle Multinazionali OGM per
modificare le piante, perché non e influenzatoeddiverse condizioni dei tipi di tessuto cellulare
vegetale, e dove ha cosi modo di agire.

Purtroppo, esso ¢ in grado di penetrare e di mgii@anche nelle cellule degli animali, comprese
guelle dei mammiferi e anche quelimane come ben dimostrato dal lavoro di Vlasak, nel200

%)

Questi para-retrovirus artificiali, cosi creati @tcimpiegati dalle Multinazionali per modificare i
DNA delle piante, sono simili aetrovirus gia presenti in natura comedtrovirus HIV dell’AIDS,
quello della LEUCEMIA UMANA, o quello dell’Epatit® umana ).

Si sa infatti, sempre dalla letteratura scientjfiche il CaMV é strettamente correlato al virus
dell’Epatite B umana e a quello del’AIDS(*®) .

Nota: I'uso delpromoterCaMV nelle piante e analogo all’'uso gebmotersper vettori retrovirali
usati nella terapia genica di malattie umane. Lexispentazioni cliniche di terapia genica umana
usano infatti il sistema dgiromotersper fornire un “motore” di attivazione dei genirasei che
essi portano con se nel DNA bersaglio delle cellmgne geneticamente malformate.

Il grande e rischioso azzardo dell'utilizzo del C&Nh piante da utilizzo per I'alimentazione
animale e/o umana é caratterizzato dalla RICOMBINAYE GENETICA dei cromosomi (DNA)
delle piante, ma questo determina la possibilewlbiaazione dello stesso promoter 35S anche con
il DNA dell’animale o della persona che ha ingeiltérutto, la verdura, la pasta o la soia OGM e
contenenti appunto tgbara-retrovirus artificiali.

| virus possono anche incorporare, nella RICOMBIN@GKE GENETICA, dei geni cellulari
presenti nella pianta o nellanimale che si & tutprecedentemente di tale pianta OGM, per
passare poi alluomo (che si era nutrito dell’adehacon effetti genetici assolutamente sconosciuti

Una delle conseguenze piu probabili & I'insorgetizzancri e dileucemie

Un’altra conseguenza e quella detledificazioni genetiche sulla discendenza

In entrambi i casi, il sistema del DNA “salterebbe’ maniera analoga all’esposizione alle
radiazioni ionizzanti (vedi Tabelle IIl, IV, V, VI)

A differenza pero delle radiazioni ionizzanti, grebbe anche la minaccia dell'insorgenza di nuove
malattie infettive
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Nuove malattie infettive & stato dimostrato che i geni del CaMV incorpiona& cromosomi di
piante (Canola) si ricombinano con virus infetperr produrre malattie virali molto piu virulente.

Tale modello sperimentale sulla questione dellarsizza delle piante transgeniche contenenti geni
virali transgenici come il CaMV é riportato da G&l)

Sulla ricombinazione tra CaMV e vari virus coinverdi il promoter vedi Ray Vadeffy

Altri studi scientifici hanno dimostrato che questtrovirus possono scambiare fra loro catene di
DNA con altro DNA ed RNA con altro RNA, creando nadnfezioni virali ¢2°).

Esperimenti simili suggeriscono che le alterazaelle piante possono provocare malattie mortali

(39(9 )

Pericolosissime catene di DNA virale prodotte damadi virus a RNA sono cosi frequentemente
propagati nell’lambiente vegetale (piante OGM) usai@bhMV 35S promoter per guidare la
produzione di virus ad RNA che altrimenti non pbbrero propagarsi nel DNA delle piante. Ma da
gui possono anche passare nel DNA di animali (cesgplfuomo) o in quello di batteri e/o virus.

(391,393 .

In conclusione: il CaMVfppromotersi ricombina con i virus infettivi per produrre oue malattie
virulenti.

IL CaMV virus e i suoipromoters19S e 35S possono incorporare geni del DNA della pianta—
ospite, dell’animale—ospite, o di un batterio-ospito di un altro virus (purché a DNA), creando
nuove malattie virulente.

In quest’ultimo caso (virus a DNA), il CaMV si pui@ombinare con i virus a DNA degli insetti, e
propagarsi cosi nelle cellule degli insetti)(

E’ cosi plausibile che una larga parte della papol@e umana, consumando pomodori modificati
geneticamente con il CaMV (ricombinato ad esempio\drus dell’Epatite umana B), possa creare
un SUPER-VIRUS capace di propagarsi cosi nelletpiad uso alimentare, negli insetti (es.:
zanzare) e quindi da essi arrivare al’'uomo.

Si riporta, all’allegato no. 5 del libro on-lindfille Piante per guarire dal Cancro senza Chetnio
maggio 2008, un elenco di retro-virus naturali aregli animali o nelluomo provocano la
Leucemia, i Linfomi, i sarcomi o il cancro della maella.

Essi sono molto pericolosi, e una ricombinazionsuake con ilpromter 35S del Cauliflower
Mosaic Virusdev’'essere considerata come altamente probabideyoilta introdotte le piante OGM
nell’alimentazione animale e/o umana
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Parte nona:
La Rivincita di Einstein: dalla Fissione calda di Fermi alla Fusione fredda di
Cassani

Secondo Einstein, la Meccanica Quantistica, chdi m@gi Venti stava soppiantando la vecchia
concezione della Fisica, e che avrebbe di i a gsawtorato anche lui dal Gotha dei grandi Fisici,
era, secondo lui, sbagliata.

Cosi si esprimeva, ancora nel 1927, il grande zzém

“Tutti i tentativi degli ultimi anni, volti a spiega le particelle elementari della natura per merzo
campi CONTINUI sono falliti. Il sospetto che queston sia il modo corretto di concepire le
particelle elementari si e rafforzato non poco oi,rdopo i numerosissimi tentativi falliti”

Albert Einstein

Per quanto difficile si possano riuscire a riass@mencetti e formule di matematica e fisica in
poche pagine, in questo breve lavoro si tenteggsplorre le fondamenta della Teoria Ondulatoria di
Cassani ¥9 che, rivalutando, approfondendo e innovando ichietavori di Einstein, potrebbe
effettivamente aver determinato, per chi scrive,“d&incita postuma” del grande scienziato
sull’attuale Fisica Quantistica, al di la di eveliuinesattezze o aggiustamenti futuri a questa
Teoria, di cui si condivide comunque il senso @datata, sperando che tale nuova visione della
Fisica possa essere accolta dall’attuale Govellm®.sembrerebbe essere alla ricerca di un rilancio
della politica nazionale per nuove fonti energetich

Ci si permette quindi, in questo breve lavoro, sipa@re la teoria di Cassani, nella speranza che
prove sperimentali di laboratorio possano fareadslia grande fatica una possibile alternativa
nucleare all'atomo “sporco” della Fissione, qudstia inaugurata nel 1942, sotto lo stadio di
Chicago da un altro grande scienziato italianoidenFermi, 'uomo che apri la strada dell’atomo
“sporco”, nel bene e nel male.

L'ipotesi di partenza di Cassani e di Einstein

Il primo punto di questa nuova teoria della Fisicguello di cambiare I'ipotesi di partenza della
“CONTINUITA ", che finora ha fatto da fondamento alla Fisicaderoa, sostituendola con
un’ipotesi di lavoro perfettamente legittima ed ieglente, che ci permetta perd di considerare la
DISCONTINUITA dello Spazio-Tempo come la base di un nuovo madoterpretare il mondo
dei fenomeni fisici.

Si passa cosi da una Meccanica Quantistica Pradiadail (Quella attuale) ad una Meccanica
Ondulatoria Deterministica (quella di Cassani Eidistein).

Quest’'ultima e dominata da un unico principio fisito Spazio-Tempodiscontinud e “discretd
dell'ipercubo di Schild, fondato su un nuovo Prpaidi Simmetria, una nuova Elettrodinamica,
regolata da un nuovo Principio di Isotropia, apceta visione di un Universo completamente
diverso da quello che gli scienziati della Fisicaia@tistica Probabilistica ci hanno lasciato
prefigurare....

87



Il modello Spazio-Tempo di Alfred Schild

Tratto dal libro ‘Albert aveva ragione: Dio non gioca a dallValter Cassani, edizioni Pendragon,
Bologna, Demetra s.r.l., Colognola ai Colli, VR

“Intorno agli anni Quaranta venne di moda in alciambienti matematici fare ipotesi intorno
all'esistenza di uno Spazio-Tempo discontinuo eréis, nel quale I'intervallo relativistico, inteso
come limite di misura dello Spazio — Tempo delltafRéta, non fosse piu un infinitesimo, ma
venisse sostituito da un intervallo discreto, aibé&unghezza e durata finite.

Sulla base di queste ipotesi, si tentava I'elabmag di strutture matematiche che supportassero
un modello di Spazio-Tempo reticolare, costituigondoduli discreti che s’identificavano nei nuovi
intervalli, del tipo di quelli descritti nella Refi@ita Generale, ma diversamente da questi, NON
CONTINUI e INFINITESIMALI, m®ISCONTINUI e DISCRETI.

Alfred Schild fu il creatore di uno di questi SgaZiempo reticolari, ed il suo Spazio-Tempo
discreto sembrava aver superato in coerenza tutéllgche I'avevano preceduto. Mantenendosi
aderente alla Relativita, egli utilizzava la matdioa dei tensori e degli spinori, unitamente a un’
algebra degli interi gaussiani, per ottenere una8p-Tempo matematicamente coerente con se
stesso, autosufficiente e dotato di tutte le car@tiche necessarie a giustificare I'ipotesi di
partenza: la discontinuita.

Era un modello di Spazio-Tempo che, pur essendaraits e discontinuo, risultava
matematicamente omogeneo, isotropo e denso, eddesarivibile secondo i dettami della
Relativita, con tutte le caratteristiche indispebsiaper uno Spazio-Tempo possibile, inoltre aveva
molte buone proprieta che ne garantivano I'autoerea“ (°2).

Curiosamente, al suo interno erano possibili selocita molto vicine a quella della luce.

Le caratteristiche matematiche dello Spazio-Temgticalare di Schild ci dicono che esso e,
innanzitutto, un reticolo cubico a tre dimensiamia piu precisamente bisogna considerarlo come
un reticolo ‘fper-cubicd, considerando cioé anche la sua quarta dimensgoe il tempo.

Schild aveva trovato, senza saperlo, cio che Emsteamava |"’Etere”.

In esso, sia le dimensioni spaziali dei singoliedtibsia il tempo, NON sono piu infinitesimali, ma
sono rispettivamente formati dalla piu piccola lnegza “L” immaginabile e dal piu piccolo
tempuscolo “T” immaginabile.

Questo tempuscolo T e definitguantd, ed e descritto come la durata del passaggiondi u
perturbazione tra due estremi (nodi, punti-evedia)na maglia del reticolo, che ha la lunghezza L.

“Nel reticolo dello Spazio-Tempo discreto non pucadere nient’altro che non sia una variazione
locale dello stato di uniformita temporale del oefio, e questa variazione puo spostarsi nel
reticolo come una perturbazione dello stato deicadb, con velocita che possono essere prossime,
o al massimo uguali, a 300.000 km/secdn@d).

Nel reticolo discreto, possiamo parlare di duratamglo prendiamo in considerazione il passaggio
in uno stesso Punto-Evento di due perturbaziorsegugenti nello stato di uniformita del reticolo.

Qui subito viene soddisfatta la Prima condizionstpala Einstein per I'esistenza di un mezzo che
supporti la luce: cid che si sposta nel nostro Bp@iempo-Etere non & I'Etere stesso, ma le

perturbazioni del suo stato. In questo Etere discrgeometricamente tridimensionale, il tempo

localmente varia, e produce una variazione debasswttura spazio-temporale, che oscilla lungo la
guarta dimensione (il tempo), cosi come la geomépriana, a due dimensioni) della superficie del

mare oscilla lungo la terza dimensione (profondgbmare).
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Quello che accade e una variazione della duratd' gleanti’ di tempo in luoghi discretamente
adiacenti fra loro. Cido che appare e una variazideka geometria della struttura dello Spazio-
Tempo in luoghi tliscretamentgvicini fra loro.

Questa variazione noi la possiamo verificare quartdiaziamo il comportamento della luce, quale
perturbazione dello Spazio-Tempo, per verificarpid di geometria attribuibile ad una certa zona
dello spazio.

“Sono le perturbazioni dello spazio-tempo di Scbild fanno variare, in luoghi adiacenti, lo stato
dell'uniformita della sua struttura, e cio che gicsta non ¢ il reticolo, ma le variazioni della sua
struttura, come le onde sulla superficie del ma@ye non e l'acqua a spostarsi ma la variazione
della geometria della sua superfitig?.

La velocita e considerata come il rapporto tra Unaghezza e il tempo necessario per percorrerla.
Il rapporto tra il “quanto” lineare “L” e il “quant 0” temporale “T”, discreti, € uguale alla
velocita finita della perturbazione dello stato deticolo, verificata nel suo passaggio da un Punto
Evento all’altro, che si trovi il pit vicino possib al primo.

Questo renderebbe ragione del perché la velocitdadiice non e infinita, ma pari a 300.000
km/secondo™®d).

Nota: la velocita della luce, sempre secondo Caséamlimite invalicabile, che la materia non
puo superare. Tale limite, pero, sulle grandi diztagalattiche, viene, apparentemente, superata
dalle Galassie piu lontane da noi, che superamiztonte osservabile (orizzonte della luce) a
velocitaapparentementsuperiori a quella della luce, mentre in realta losuperano.

Secondo Cassani, gtianti’ temporali “T” devono essere dotati di una qualsbeta di elasticita.

Le variazioni dello stato dello Spazio-Tempo rdace sono, solo e unicamente, variazioni
temporali, e questo influisce in modo preciso saloke della velocitd con cui si spostano le
perturbazioni nel reticolo.

La velocita di propagazione delle perturbazionjiresto Spazio-Tempo avranno una variazione da
un massimo a un minimo, pari a X moltiplicato per la velocita della luce (C) mplicata,
secondo Cassani, per la radice cubica di 37 (

Il Campo Energetico di Massa e il Campo Energeticdi Radiazione

E’ in questo ambiente che fa la sua comparsa ilg@alEnergetico.

Supponiamo, secondo Cassani, che cio che noi cimamimassa-carica-particella, non sia altro che
'espressione di una Sorgente di onde esistenterdto di un Campo energetico (ondulatorio) che
emettaonde elementari sferiche

Questeonde elementari sfericheoreviste nello Spazio-Tempo di Schild, sono |spomsabili,
secondo Cassani, di tutte le azioni del camponagiavitazionali, nucleari ed elettromagnetiche.

Concentreremo la nostra attenzione sulle sole azlomassa e sulle onde elettromagnetiche,
essendo le prime (onde di massa) facilmente intwibme la forza di gravita, la forza d’'inerzia (e

la sua contraria: la forza di accelerazione), lezdocentrifuga (e la sua contraria: la forza
centripeta). Le seconde, cioe le onde elettromadrestfacilmente intuibili osservando la luce.

Dice infatti Cassani:

“Le onde elementari, che intendiamo come perturlmaziello Spazio-Tempo di Schild, hanno una
loro specifica capacita di influire le une sulleral.
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Come variazioni dello stato del reticolo, esse famariare e stabiliscono la geometria del reticolo.
Questa geometria € capace di influenzare la direzidi propagazione e il comportamento di ogni
altra perturbazione che transita per le zone déicao cosi condizionate.

Chiamiamo la capacita di azione delle onde elenmentmme “Energia subquantica” e
descriviamola in funzione della frequenza delleegrabme il prodotto della capacita d’azione “h”
di ciascuna superficie d’onda, per la sua frequenga) nell'unita di tempo, cio&E= h x ni,
(utilizzando la formula di Plank(®>4%.

Rendendo plausibile la natura ondulatoria dellgeate di queste onde, diventerebbe quindi del
tutto inutile estrapolare la presenza di un corplasscfacendo cosi decadere I'assurdo dualismo
onda-particella della Fisica attuale.

In sostanza, secondo Cassani, formuliamo un’ipatesivoro che consideri la massa come una
sorgente di onde, eguagliando il campo energeticnassa delle sue onde al campo energetico
ondulatorio delle onde elementari di Schild.

A guesto punto, la sorgente di onde sferiche elémmiercioé la massa, sara produttrice di un
sistema di onde sferico, dotato di simmetria cémtra

L’elettrone € quindi una Sorgente di Campo enecgdtndulatorio) di Massa e/o di Radiazione.
Esso ha una sua massa, in quiete, ben definité, U@& piu piccolo della massa del Protone.

L’elettrone € una patrticella elementare di raggior/ 2Pigrecox mo x C, pari a 2,4 E-12 metri.
Dove:

“h* e la Costante di Plank,

“mp" € la sua massa a riposo, cioe in quiete.

BN

“C” e la velocita della luce

L’elettrone ha quindi una massa ben definita, e@ana semplice entita matematica.

Nota 1: secondo Cassani, le onde sferiche elemelgiielettrone sono pero originate da un fronte
d’onda di origine non corpuscolare.

Nota 2: secondo Cassani, le onde del campo enavgditmassa avrebbero una velocita inferiore a
guella della luce, cioe delle onde emesse da upaamergetico (ondulatorio) di radiazioni.
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Uguaglianza fra loro delle due formule base dell'eergia (E)

Secondo Einstein, per il campo energetico di md'sseergia é:
E =mc® (massa per velocita della luce al suo quadrato)

Secondo Plank, per il campo energetico di radiagibenergia é:
E =h x ni (Costante di Plankhj moltiplicata per la frequenzaif, doveni e il numero (treno) di
onde che passano in un secondo attraverso il pyntonsiderato.

E’ merito di Cassani di aver provato ad eguagliareste 2 formule’®).

Eguagliate fra loromc® = h x ni, ed interpretate in funzione della lunghezza d&oifedmbda),
[essenddambda pari a velocita della luce@ ) diviso frequenzan() ], espressa come il rapporto
tra la velocita delle ond€ , e la loro frequenzai, I'uguaglianza fornisce il valore della masga) (
in funzione della lunghezza d’ondarfibdg delle onde sferiche del campo energetico di massa

Formula unificatrice di Cassanim = h /lambdax C

Nei termini ondulatori, I'energia della formula Elank descrive in pratica la densita della capacita
di azione di un treno d’'onde, in funzione della @amtrazione dei suoi fronti d’'onda e quindi della
sua frequenza.

Diventa chiaro che il valore di massa del corpauete [mp = h / lambda x C ] equivale al
rapporto tra la “capacita d’'azione di ciascunaedsliperfici d’'onda del suo campo di massa” cioé
h, ed il prodotto della lunghezza d’onda di quietenibda ) per la velocita delle sue ond€|) .

Il modello fisico che ne deriva, e che Cassani tizefegantemente descritto nel suo libro, contiene
tutti i termini per descrivere la natura onduladodella massa e del suo campo energetico,
permettendo una precisa identificazione della ma&ssae espressione delle onde. Cosi che il
campo energetico di massa viene dotato di tuttdleqyeoprieta che permettono I'azione di
deformazione della geometria dello spazio in cistesd agisce la massa, quale sorgente di campo
energetico. L’attore principale di questa formula édunghezza d’'ondddmbda zerd[ lambdg =

h /mp x C ], gia conosciuta da tempo comerighezza d’'onda Comptgrper il fatto che forniva

una precisa lunghezza d’onda, da associare allaamagjuiete dell’elettrone, nel computo dei dati
necessari a giustificare l'interazione elementare.

“Lambda zerbdescrive la costante distanza tra le superfionda delle perturbazioni sferiche che
costituiscono il sistema d’onde elementari, cheswso identificare con il campo energetico
ondulatorio della massa in quiet&?).

Il valore “Lambda Zerbd ci permettera di calcolare la quantita massimandieria che puo essere
contenuta in una Galassia, in base alla cosid&ettza di Antigravita (vedi dopo).

Personalmente, quindi, ci si permette di riassupsaepure in maniera approssimativa che:

1) L'energia, intesa come forza d’inerzia (o fodnetica), forza centripeta (o forza centrifuga),
forza gravitazionale (o forza anti-gravitazional@)n € altro che la variazione (in termini di ajiar
sub-quantica) del campo energetittanassadelle onde elementari di Schild.

2) L’energia, intesa come onde elettromagnetichedaadio, micro-onde, raggi infrarossi [calore],
luce, raggi ultravioletti, raggi X, raggi gamma..gme altro che la variazione (in termini di energia
sub-quantica) del campo energetittoadiazionedelle onde elementari di Schild.
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L’energia cinetica non € altro che un incremento deCampo energetico di Massa

“Per masse maggiori, la lunghezza d’'onda del sistefpade sferiche e piu piccola; il campo
ondulatorio contiene maggiore energia, e la suaama di curvare la geometria dello spazio
intorno a sé aumenta. Per la dinamica delle massmoto, la struttura ondulatoria della sorgente
d’'onde é descrivibile completamente dalla formuédativistica Doppler, che esprime tutte le
variazioni delle lunghezze d’onda nei dintorni delorgente in moto. Le variazioni dello stato
ondulatorio, tra la condizione di quiete e quellandoto uniforme della sorgente d’onde sferiche,
rendono chiare ed esplicite le ragioni dell’accumuli energia cinetica nella massa in moto. Da
esse si puo verificare che I'accumulo di energizetica € in realta equivalente ad un accumulo di
massa (incremento del campo energetico di masseajhp la sorgente d’onde produce davanti a sé
una lunghezza d’onda minore, e una lunghezza d’antgeore equivale ad un’energia di massa
(campo energetico di massa) maggioré. (°*

La luce & unavariazionedi Energia

“1 modello ondulatorio del campo energetico di neasspud far comprendere la natura profonda
dell”’Energia”.

I moto accelerato imposto alla sorgente d’onde pentare il suo moto dalla quiete rispetto
allosservatore, produce, per l'osservatore, e mabmento in cui avviene, una variazione
nell’osservazione dell’energia sub-quantica neltele emesse dalla sorgente.

La variazione della lunghezza d’onda Doppler dediede elementari captata dall’osservatore
equivale ad una variazione dell’energia delle osdbe-quantiche osservate.

Dall’analisi delle condizioni di osservazione delsorgente d’onde in moto accelerato, ci
accorgiamo che la fisica finora ha chiamato “enexile variazioni dell’energia sub-quantica
delle onde elementari.

Questo treno d’'onde, in cui la lunghezza d’'onddedehde emesse dalla sorgente varia, e che si
propaga nello spazio con la velocita C , noi Id&mo chiamato “fotone”.

Un elettrone in moto, con velocita costante puotrca® davanti a sé un treno d'onde
monocromatico, mentre quando si muove con motdexate , puo costruire un treno d’onde che
contiene differenti lunghezze d'onda, quindi dieemnergie. La sorgente d’'onde accelerata,
durante la fase di accelerazione, seguita poi dataruniforme, produce davanti a sé un pacchetto
d'onde formato da lunghezze d'onda di diversa lwrma d’'onda, la cui dimensione lineare e
funzione della durata dell’accelerazione. In essaiscontra la presenza di differenti lunghezze
d’'onda, e quindi diverse energie. Queste lunghefaada hanno la caratteristica di divenire
sempre minori man mano che I'accelerazione aumemtndi il pacchetto d’onde e dotato di
un’energia che va sempre piu incrementando verdo& Quando cessa la fase di accelerazione,
cessa la causa che ha prodotto la variazione dalghezze d’onda, I'effetto Doppler scompare e
li finisce la lunghezza del fotone (*%9.

Personalmente, quindi, si potrebbe quindi giungeteaffermare che un fotone € in sostanza un
pacchetto di onde che ha una propria frequenzagsiste durante il tempo di traettoria, e che é
dotato di una sua ben specifica capacita di azgrke materia. | Quanti’ di luce sarebbero
pertanto, secondo Cassardistreti’ e “discontinuf.

Le onde del modello ondulatorio di Cassani intesegno con la materia come se fossero dei

corpuscoli. Hanno cioé un comportamento puntuatepnn perché la loro energia trasferita
dall’onda di luce (fotone) alla materia e sempistretd e “discontinud, cioe “puntualizzatéa
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Sempre Cassani, cosi concludeva:
“La traettoria percorsa dal treno di onda determina parallelismo delle sue superfici d’onda,
giustificando che il punto d'impatto delle sue sdiced’onda sul bersaglio sia “localizzato”.

Si definisce “localizzato e puntuale” anche I'impatdi una serie di fronti d’'onda perché il treno
d’'onde € in parallelismo fra esse.

La sorgente di onde, infatti, € accelerata o deed& e il parallelismo fra onde vi € solo lungo la
linea di direzione accelerata o decelerata dellagemte di onde.

La variazione della lunghezza d'onda Doppler delede elementari di Schild captate
dall’osservatore, equivale ad una variazione deatidegia delle onde sub-quantiche osservate...
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Principio di Simmetria Relativa postulato da Cassanty)

Dice ancora Cassani:

“Ammettiamo che la simmetria energetica nell'intorrell’elettrone sia una proprieta
irrinunciabile per la sorgente d’onda-elettronecke ogni volta che si produce una variazione di
guesta sua simmetria, scatti un meccanismo, unaetera, una propensione, che tenda a
ripristinare la simmetria perduta.” .

“Per l'intervento dell’azione del nuovo meccanisrole la costringe a ripristinare la simmetria
perduta, la sorgente d’onde elettrone-particellanrtta altra alternativa che mettersi in moto nella
direzione opposta a quella dove & avvenuta la vioize di energig®>)

Giungendo cosi all’enunciazione del Principio dn8ietria Relativa:
“Ogni corpo, quale sorgente d’'onde elementari, snporta in modo da mantenere simmetrica
ogni variazione ondulatoria nel suo intefn@>9).

E aggiunge:

“Per il Principio di Simmetria Relativa, ogni variane dell’energia ondulatoria che interviene nel
campo energetico ondulatorio di una massa, develypre una uguale variazione dell’'energia
ondulatoria nel punto simmetrico, opposto rispedtaentro della sorgente del campo energetico
della massa.

Il nuovo Principio andra ad inglobare, tacitamentieRrincipio di Conservazione dell’Energia, del
guale si dimostrera piu descrittivo e generale.

Con esso, e con il modello dinamico che ne desaaemo in grado di giustificare I'entita e il
comportamento delle Quattro Interazioni conoscriteéndirettamente, di predire I'esistenza di una
Quinta Interazione, quelleepulsiva(®®).

Esisterebbe infatti, secondo la teoria di Cassard, Quinta Interazione (Forza Repulsiva o Forza di
Antigravita), che determina I'impossibilita dellisgenza dei Buchi Neri e d8iig Bang offrendoci
invece una spiegazione plausibile della fuga d€dassie e dell’esistenza di una radiazione
isotropa di bassa energia (meglio nota come “ramhi@z fossile”). Essa agirebbe con effetti
macroscopici a livello delle grandi concentrazidnimasse galattiche e sarebbe, forse, secondo
Cassani, la vera natura delle Quasar.

In particolare, dallo sviluppo della Teoria di Casis si giunge alla conclusione che la massa limite
della Galassia & di 10E+41 kg di materf)( e che attorno ad essa la gravita & naffi. (

Per il concetto di Simmetria relativa, lo sbilamsento energetico, indotto da un treno di onde
collimate su una sorgente di campo energetico dismm&/o di radiazione come ad esempio un
elettrone), obblighera la sorgente di campo ene@étioe I'elettrone) a muoversi nella direzione
opposta a quella da dove e arrivata la variazioeaergia.

A guesto punto, la densita ondulatoria davantebdttrone e divenuta uguale a quella che sta dietro
(dove c’é stata la sommazione con il treno d'ondiiale). La simmetria della variazione
ondulatoria e cosi ristabilita, e lo stato onduiatpermane immutato.

Spiegazione, interamente ondulatoria, dell’effett@ompton
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Per la Meccanica Quantistica, I'effetto Comptor @fova evidente dell'inadeguatezza della Teoria
Ondulatoria Classica per descrivere, nei terminiGONTINUITA che gli sono propri, le
DISCONTINUITA dei trasferimenti di energia luminosa che si veaifio nell’effetto Compton.

Con il nuovo Principio di Simmetria Relativa, pdato da Cassani, si sarebbe in grado di
dimostrare che cio che afferma la Meccanica Quacdison € vero.

La nuova Teoria Ondulatoria del Campo (energetieogapace invece di descrivere I'effetto
Compton con leggi esclusivamente ondulatorie, raashy tutti i momenti di una interazione
ondulatoria strettamente causale (cioé basataumaezffetto dei fenomeni fisici)

Effetto Compton: quando conosciamo la lunghezzandBodel fotone incidente e la lunghezza
d’'onda delle onde del campo energetico di massia galrticella deviante, possiamo predire il
massimo angolo di deviazione del fotor&)(

L’Elettrone colpito acquisisce un aumento dellappi@ massa, pari esattamente alla Massa
Traversa, prevista dalla Relativita Ristreft&)(

L’aumento di massa per le particelle lanciate aoaigd vicine a quella della luce e del tutto
comprensibile nel quadro ondulatorio, come un pttoddell’effetto Doppler della sorgente d’onda,
che diminuisce progressivamente la lunghezza d’'asllea onde emesse nella direzione del moto,
man mano che la sua velocita (e la massa) aumenta.

La causa & infatti la velocita imposta alla mas& (

La massa traversa e una diminuzione della lunghelzada per effetto Doppler delle onde
provenienti dall'Elettrone che si propagano a Blgrispetto alla direzione del motyy.

La massa dell’Elettrone & diventata pari alla massersa calcolata dalla Relativitdy.

Modifica alla Relativita Generale

Nel 1919 Einstein calcolo la deviazione che silslageosservata durante un’eclissi solare, a scapito
dei raggi luminosi di una stella, la cui vera pasie sarebbe risultata sfalsata.

Nella descrizione del fenomeno di deviazione delte di una stella da parte della grande massa
del Sole, cosi come fu enunciata da Einstein, maeando Cassani, I'indicazione essenziale che
le onde piane del fotone, di piccola energia, vaongmfluenzate dal sistema d’onde sferiche del
Sole, di grande energia. Forse perché I'energiafatehe e talmente piccola rispetto al campo
energetico di massa del Sole, da essere considevatpletamente inutile per introdurla nella
formula £%).

L’energia del fotone era irrilevante allora, ma par nuova Teoria Ondulatoria del Campo
energetico, postulata da Cassani, essa € la cliavelta della costruzione che porta, sempre
secondo Cassani, all’'unificazione tra la Relati@&nerale e la Fisica Quantistica.

Ogni grande massa materiale, come ad esempio &, pobduce con il suo campo energetico di
massa (forza di gravita) una distorsione dello #p@&empo, che fa deviare la traettoria del fotone.

Secondo Cassani, la capacita di influire sullattosi@ dei treni d’onda della luce, da parte della

sorgente d’onde del Sole, dipenderebbe dalla frecqueli quiete delle sue onde di massa e dal
raggio delle sue onde sferiche, arrivando cosiatzlusione che, a parita della frequenza, quanto
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piu grande e il raggio delle onde sferiche cheagmtrin contatto con le onde piane della luce
proveniente dalle stelle, tanto minore € la lorpacdta d’azione nel curvare la traettoria del raggi
di luce £3%.

Secondo la Relativita di Einstein, la capacitaftline sulla trattoria della luce da parte di unpm
dipendera dalla sua massa (campo energetico dajnastal raggio della superficie materiale della
massa stessa.

Secondo la teoria di Cassani, la formula della fRéfa Generale, che porta al valore dell’angolo di
deviazione della luceALPHA), dev'essere quindi modificata, cioe in essa d&seee aggiunto il
rapporto tra la lunghezza d’'onda della luce incideche viene deviata, e il raggio della massa
solare deviante :

lambdaincidente faggio soare(Cio€ raggio della massa deviante, cioe del Sole)

Nota 1:raggiosoare€ il raggio della massa deviante, cioé del Sole

Nota 2: le onde di massa gravitazionali del Solenbauna frequenza estremamente alta, pari alla
somma delle frequenze individuali emesse da tatpatfticelle elementari che lo costituiscono.

Nota 3: le onde sferiche provenienti dal Sole hgmer® un raggio molto grande, pari alla superficie
materiale del Sole stesso, e quindi la curvatuez®plempo sara, secondo Cassani, molto bassa.

La formula complessiva inerente all'angolo di cuwva dei fotoni ALPHA) sara pertanto cosi
costituita, secondo Cassani:

ALPHA = 4 Gh + _ lambé@adente

C? x lambdasge X raggiosoie raggisole
Dove:
Energia del Sole: E = mC?
Campo energetico ondulatorio di mas$a Sole : nyge=h/C xlambdasge
Costante gravitazionalea
Energia del fotone che viene deviattambdaincigente/ raggio della massa deviante, cioe del Sole
Energia della sorgente devianf8ole) : E=_h x C

lambdasie

Il fattore aggiunto, introdotto da Cassani, € :
Energia del fotone che viene deviattambdaincigente/ raggio della massa deviante, cioe del Sole

Cioe :lambdaincidente
raggio sele
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Vi e anche una diffrazione del raggio luminoso, clo@ e importante per il Macro-Cosmo (Sole,
Terra, luce delle Stelle) ma che pero e decisivadlpdicro-Cosmo (atomi, elettroni), e forse per gl
aspetti quotidiani della nostra vita.

Il fenomeno della Diffrazione, secondo Cassani

Secondo Cassanf?), I'ostacolo posto sul cammino delle onde lumineseette un’onda di forma
simile al profilo dell’ostacolo.

“...Quest'onda € la risultante delle onde sferiche esmeda tutte le particelle elementari che
costituiscono l'ostacolo a livello subatomico. lnegto caso particolare, in cui I'orlo dell’ostacolo
e preso molto sottile, questi si pud dire che eanatt’onda di(campo energetico dinassa di
forma semi-cilindrica.

Rispetto alla deviazione dei raggi luminosi di wtalla da parte del Sole, i dati che mutano sono
principalmente 2

1) La frequenza emessa dal bordo dell'ostacolo dexiannolto piu piccola di quella emessa
dal Sole, e quindi la sua lunghezza d’onda € nmliggrande.

2) Il raggio delle onde emesse dal bordo con le gualne in contatto la luce durante il
passaggio nelle sue immediate vicinanze € moltgpicolo del raggio delle onde sferiche
del campo energetico di massa emesso dal soleiimanza della sua superficie.

In sostanza, anche se la grandezza dell’angolaedadione dipende dal valore della frequenza
delle onde di massa emesse dall'ostacolo, la peezal del raggio delle onde emesse dall’'ostacolo
ha un’influenza molto piu determinante nella poditibdi deviare la traettoria della luce.

Un nuovo modello fisico per I'Elettrone

Cassani, con la sua Teoria sul Campo ondulatoliogoasente di avere una nuova fisica
dell’Elettrone.

Supponendo un fotone, in circuito circolare chiaorno a una sorgente di un campo energetico di
onde sferiche, si potrebbe avere, secondo Casaanindizione di “Risonanza®¥).

“Se la lunghezza del circuito circolare percorso ftdbne e pari alla sua lunghezza d’onda finale,
il treno d’onde si trova sottoposto alla “LeggeRlisonanza” per le onde.

In sostanza, dato che nell’ambiente naturale d8l@zio-Tempo discontinuo di Schild non esistono
assorbimenti, il percorso circolare compiuto datdioe, in uno spazio chiuso su se stesso, puo
ottemperare alla legge della Risonanza ondulatactee ne permette la condizione di stazionarieta,
se la sua lunghezza d’onda finale e pari alla luergta dell’orbita chiusa percorsa dall’onda.

Il fotone circolare, che ha ora una lunghezza dandyuale a quella in quiete dell’elettrone, si
richiude su se stesso, e perpetua il moto circothelle sue onde sull’orbita di risonanza che ha la
lunghezza Pigreco= n xlambda zero.

Ogni porzione discreta del fronte di propagazionaigionda elementare si muovera in direzione
perpendicolare alla tangente della superficie d’andostruendo cosi una Evolveift&).

Sua caratteristica € la capacita di mantenere iedta la distanza tra 2 superfici d’'onda

successive, producendo cosi superfici d’onda djlezza d’onda costanti: sempre identiche alla
lunghezza dell’orbita di risonanza.
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E’ quindi un meccanismo ondulatorio perpe(@d).

L'Evolvente Sferica si identifica con una partieeklementare, sorgente di onde in quiete, di
lunghezza d’'ondalambda zerb e di massa “myp”.

E’ in sostanza un modello che puo reagire alla pres di fotoni, che e capace di diffrangersi, in
cui la massa varia in modo coerente con i dettagliedRelativita , e che e dotato di un ben preciso
valore di spin.

Un modello puramente ondulatorio dell’elettrone,cui la sua massa permane costante, dato che
costante € la lunghezza d’onda delle onde del anwpo, che giustificano la sua natura di sorgente
d’'onda.

La dimensione minima dell’elettrone & imposta dalimensioni del raggio della sua orbita di
risonanza“raggio zerd (ro) che ha una dimensione precisa, che proviene dadfpretazione
ondulatoria della massar, = h / 2pigrecox mex C  (°%9).

Nell’Evolvente Sferica sono evidenti 2 strutturestonali speculari e semisferiche. La sua assialita
& un vettore che descrive il senso e I'asse dziote del suo fronte d’onda in risonafia>)

Essa € la sorgente del Campo energetico di massa.

Il Positrone e I'Elettrone non sono altro che 2edse orbite di risonanza che danno origine a 2
diverse Evolventi, specularmene identiche.

Esse nascono da un treno di onde che investa linogrige I'elettrone, venendo diviso in due parti.
Una parte del fronte d’onda viene difratta a destialtra a sinistra.

Entrambi i fronti d’'onda agiscono in modo indipentd#e per costruire 2 orbite di risonanza che
daranno cosi origine a 2 evolventi specularmeneticlee.

“Un elettrone, non sottoposto all’influenza di umg magnetico, viaggia in linea retta poiché,
senza una costrizione sull’'orientamento, lo spiwriéntato nella direzione del moto, e questa € la
sua posizione di minor energia, dato che risultactandizione di maggior simmetria, per una
struttura asimmetrica come la sua, essendo unaventd Sferica(®*9.

Il valore numerico 137 dell€ostante della Struttura Fine facilmente spiegabile in base alla
Teoria Ondulatoria del Campo energetico di Cassani.

“L’elettrone € quindi un treno d’onde provenientew® sorgente d’onde che produce 2 serie di
superfici d’'onda che si propagano in direzioni opfmnel tubo orbitale: in avanti, cioé nel senso
del suo moto, e indietro, cioe lungo la traettogia percorsa.

Affinché sia possibile la condizione di risonanzdlen onde dell’elettrone, sull’orbita attorno al
protone € necessario che le superfici d’'onda siagigpendicolari alla traettoria percorsa.

Le condizioni ondulatorie di stazionarieta dell'dtd dell’elettrone sono governate dalle leggi di
risonanza delle onde, che esigono che vi sia unenoinmtero di superfici d’'onda in circolazione
sull'orbita chiusa(®*).

Secondo Cassani, sull’'orbita percorsa dall’elettramcolano, in stato di risonanza, 137 superfici
d’'onda di lunghezza d’ondddmbdacietrone. INOItre, per un intero giro compiuto dall’eledtre, le
superfici d’'onda, che lo precedono lungo la traettaompiono 137 giri.

In realta, sull’orbita di risonanza esistono 2 trédlonda, che si propagano in direzioni opposte nel
tubo orbitale.
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Dice infatti ancora Cassani:

“Il tubo di lunghezza d’'onda piu corta le occupa cbB8 superfici d’'onda, mentre quello di

lunghezza d’onda piu lunga lo occupa con 136 siugietfonda.

Per un effetto della sovrapposizione delle 2 orldenentari, di lunghezza d’onda di poco diverse,
si produce un fenomeno ondulatorio di addensameetl® onde elementari, molto simile ad un
fenomeno ondulatorio di interferenza tra le ondenusbidali, comunemente noto come
“battimento”.

Questo comportamento dell'onda dell’elettrone, ¢fi@a su un’orbita a rosetta, certamente piu

lunga, ma che comunque si richiude su se stessndndo in risonanza, porta finalmente ad una
comprensione del perché @ostante di Struttura Finenon sia un numero intero, e ci conduce
verso una descrizione esclusivamente determinideti®&missione dell’'atomo..”

")

Orbita risonante e orbita non-risonante dell’elettrone

“Nel fenomeno dell'onda risonante, le condizionhigste sono:

1) che la velocitd delle onde provenienti dall’eletteo sia maggiore della velocita
dell’elettrone stesso.

2) che le superfici d’onda si trovino in condizionepdirallelismo sull’orbita di risonanza.

Invece, nella rappresentazione del fenomeno diotamone dell’elettrone in un’orbita NON
risonante, viene solamente richiesta la prima ceiwtie e cioé che la velocita delle onde
provenienti dall’elettrone sia maggiore della vetaadell’elettrone stesso.

Il risultato della condizione di NON risonanza nrastthe I'emissione dell’onda sferica e |l
prodotto di una “modulazione di frequenza” dell’cagportante elementare dell’elettrone, che si
espande come una spirale sferica, del tutto egental come forma alla Evolvente Sferica, formata
dalle onde elementari dell’elettrong>*?)

La Forza d’inerzia

“Le onde del Campo energetico di massa sono perziobatemporali del reticolo ipercubico di
Schild, e potrebbero essere descritte come ondesaitgiali NON continue, e quindi come onde
sinusoidali “discrete”.

Esse sono perturbazioni della geometria dello Spdzmpo.

Essendo emesse con continuita dalla sorgente, aomoetina descrizione stazionaria, in cui la
frequenza della sorgente in quiete descrive I'eizeedementare delle ontleg>*%).

Nel quadro attuale della Fisica, all’energia no ggsere associato un significato fisico negativo,
ma alla luce della Teoria del Campo ondulatorioseogando lavariazione della situazione
ondulatoria nell'intorno della particella-sorgentBonde accelerata noi possiamo verificare
I'esistenza fisica di variazioni di energia, sisitioe che negative’).

La variazione dell’energia ondulatoria prodottal’déktto Doppler nell’intorno della particella-

sorgente d’onde che si trova in moto acceleratd) pssere quindi sia una variazione per
incremento, che una variazione per decremento.
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Il fatto significativo € che una variazione ondaté&a, comunque avvenga, deve sempre far
intervenire il Principio di Simmetria Relativa, @gual misura nei 2 casi, sia che la variazione sia
negativa che positiva.

L’inerzia € quindi I'energia “negativa”, o per magtire, la “depressione energetica”, la “buca” di
energia ondulatoria{®)

Piu grande sara I'accelerazione, piu profonda lsaflduca” che si aprira dietro la massa accelerata.

La forza d’inerzia dovrebbe essere quindi chiambiterzia della forza”, poiché € come una forza
che si oppone all’accelerazione della massa.

Forza Centrifuga e Forza Centripeta

Anche la Forza Centrifuga € una forza negativachgeinel Campo energetico di onde di massa,
nell'intorno di un corpo che si trova in moto cilae, si € creata una zonadadirenzaenergetica
nello spazio esterno alla concavita della curvaHesza Centrifuga), mentre nello stesso tempo si €
venuta a creare una zonaagicumuloenergetico nella direzione dell’origine del ragdella curva
percorsa (ex-Forza Centripeta).

Si e cioe instaurata una dissimetria ondulatoria imesca allora il Principio della Simmetria
Relativa, che tendera perciod a spingere il corpla tieuca” di energia negativa’().

La forza nucleare e priva, in realta di interazionielettriche di repulsione

Y

I modello evolvente del Protone e caratterizzatdlad lunghezza d’onda lambda e ha una
dipendenza diretta dal valore dell'orbita di risona, che deriva dal raggio caratteristico del
Protone {*):

RagQgioprotone= Lambdapotone/ 2 Pigreco= 2,1E-16 metri

L’orbita di risonanza é il luogo d’origine della i&gde Evolvente; € il fronte d’onda che costituisce
il Fronte dell’Evolvente; ¢ il fronte d’'onda chessiiluppa a partire da una certa distanza dal centr
perlomeno uguale al raggio protonico.

A distanze sub-nucleari (1 Fermi), non c’é spazfficgente tra un Protone e l'altro perché possa
esistere un numero sufficiente di superfici d’orida i centri, tale da far intervenire un’azione
elettrica di repulsione fra le 2 particelle: esigtquindi la sola forza gravitazionale. Quindifdeza
nucleare @ priva, in realta di interazioni elettei repulsione®(?).

Non esiste prova scientifica che le forze repulstlettriche esistano realmente a distanze sub-
nucleari, paragonabili cioé a quelle di un FerrhiFérmi = 1E-15 metri)

Si ritiene invece che tali forze non esistano e leheepulsione tra atomi debba avere un’altra
spiegazione: la forza centrifuga fra protoni.

La vera struttura del Deutone

Secondo Cassani, il Deutone non é costituito dBrotone e da un Neutrone, ma da 2 Protoni e da
1 Elettrone, tutti a struttura di tipo ondulatorfBvolvente Sferica), con orbita di risonanza e
struttura ondulatoria dei 2 Protoni e dell’Eletteofi*).
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In essa, l'orbita di risonanza dell’Elettrone € @8®lte piu grande di quella del Protone.
E’ una Struttura Fine, dove la carica del primot&mne viene compensata dalle struttura ondulatoria
dell’Elettrone, e la carica positiva risultanteataldal secondo Protone.

Sono quindi 3 entita ondulatorie.

Il Neutrone e costituito da 1 Protone e da 1 Efsttd=sso nasce solo soltanto dal Deutone, ed e
come Deutone che esiste, mai come Neutrone is@latwi tempo di decadimento e di soli 12
minuti).

L’orbita di Risonanza dell’Elettrone viene condizaia dal campo ondulatorio sferico dei 2 Protoni
La seconda forza, che si oppone alla forza atteagiravitazionale (ex forza nucleare), é la forza
centrifuga dei 2 protoni che ruotano attorno ag¢emune centro di rotazion&').

Il fronte d’onda, creatore dell'evolvente dell’dleine, percorrerebbe I'ellisse dell’orbita di
risonanza rincorrendo i 2 Protoni in rotazione raboal comune centro di massa, in modo tale che
I'ellisse si trovi costretta ad una precessionaléotiell’ellisse di 240 gradi per ogni giro.

Ci si troverebbe cosi davanti ad una variazioneulatdria risultante “retrograda” dell'onda
proveniente dal sistema Deutone.

Questa variazione avrebbe una precessione di 2D gne ruoterebbe in senso contrario, sia alla
rotazione del Dipolo, che al senso di rotazionefaeite di risonanza, per ogni giro compiuto dal
fronte d’onda.

Questa variazione d’'onda retrograda produce un’adae una modulazione dell’onda portante
elementare di risonanza dell’Elettrone.

La nuova onda modulata (da cui derivano i Neutria) tutte le proprieta che si attribuiscono
all’energia, ma essendo un’energia prodotta com&ina sferica attorno alla sorgente, essa appare
come massa, che viene aggiunta alla somma dellgendas$ Protone e dell’Elettrone.

Essa infatti reagisce alle sollecitazioni onduligatel Principio di Simmetria Relativa, come una
gualsiasi massa.

| Neutrini sono speciali fotoni con struttura oratokria a variazioni multiple, molto simili alle 2
meta speculati del’Evolvente Sferica.

Il Deutone, sotto I'effetto della radiazione esteftreni d'onda) che vi abbiano lanciato contro, si
suddivide nei due Protoni, di cui uno conterra &ndh ‘variazione risultante retrograda
dell’Elettron€’, apparendo quindi come un “Neutrone”.

Ma in realta, in esso, I'onda retrograda non harpgione di esistere, perché non ci sono piu 2
Protoni da avvolgere, ma solo 1.

Quindi, dopo un certo numero di giri di precessjdifabita di risonanza dell’Elettrone ritorna al
suo valore caratteristico :Pigrecox raggioejettrone= Lambdagiettrone

Si perde l'effetto rotante retrogrado, e vi & quiseparazione delle componenti. Avviene cosi il
Decadimento Betd>*®
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Una spiegazione ondulatoria per la Fusione Fredda

“Le semplici celle per la Fusione Fredda di PonsieFlgéischmann hanno messo in luce un
comportamento anti-scientifico veramente scanddloso L'esperimento scientifico e, per
definizione, I'osservazione degli eventi fisici, dai poi gli scienziati devono elaborare le leggi d
Natura che governano la materia e I'energia....

“Invece abbiamo assistito ad un comportamento strkizico del mondo scientifico che conta, e ei
fisici piu rappresentativi che, quando non si safimostrati palesemente e ottusamente ostili,
hanno mostrato un estremo imbarazzo, e a volteirmengn colpevole disinteresse a chiarire |
termini delle deviazioni dalle convinzioni corrent).

Da quanto visto finora, si puo cosi riassumere:

1) La forza di repulsione elettrica non esiste pie dilstanze nucleari o sub-nucleari, distanze
che sono dell’ordine di qualche Fermi.

2) Con il modello dellEvolvente Sferica, per il Pro si ricava che esiste un raggio,
dell'orbita di Risonanza, di qualche Fermi, nelidmo del quale il modello dell’Evolvente
non prevede l'esistenza di perturbazioni secondaaeatteristiche delle interazioni
elettromagnetiche.

Non pud quindi esistere, alla distanza di qualotyenf, repulsione elettrica tra Protoni.

Quindi, le tremende forze repulsive coulombiang atomi ....non dovrebbero esistere.

Il Palladio ha un reticolo cristallino cubico a ¢accentrate, e possiede la proprieta di attiralle ne
sue celle cubiche un volume di idrogeno mille volite grande del suo volume.

Il Palladio & quindi la pompa per raggiungere \iattissimi di vuoto {*Y.

Si mette vicino al Palladio un po’ di Deuterio, tigto cioe da 2 Protoni e 1 Elettrone.

L'elettrone orbita a 3 lobi, con fenomeno ondulatocontro-rotante, che aumenta la massa
complessiva del Deutone, rispetto alla somma aedlese semplicr{).

Gli atomi di Deuterio vengono sollecitati da unaqoila differenza di potenziale elettrico ad
avvicinarsi alle celle aspiranti del Palladio.

Nascerebbe cosi la Fusione nucleare Fredda, seGassani??.

Si pud quindi produrre: Trizio, Elio 3, Elio nornealldrogeno monoatomico, ricombinazione di
Deuterio, Neutroni.. ).

L’ Elettrone avvolgente perdo non si unirebbe alt®me dando luogo alla formazione di un
Neutrone, ma, essendo I'ambiente ricchissimo ditinkybtoni, formerebbe invece Trizio, Elio 3,

etc...C%%

Questo spiegherebbe il motivo per cui gli esperiindn Fusione nucleare Freddson hanno
rilasciato quantita significative di Neutroni....

102



Le particelle dotate di massa sono il prodottoadelassa dell’elettrone moltiplicata per I'inverso
della Costante di Struttura Fing=137) e pemn, doven corrisponde al quoziente di numeri interi

(551) y

Nel modello ondulatorio trilobato di Cassani, ibRme ¢ il limite stabile naturale della famigliei d
Mesoni, che si & prodotto in una condizione nudaudsdnanza, al limite estremo della precessione
dei 3 lobi, caratterizzato da:

136 x (3 x 3 x3)=136 x_27=1836
2 2

Questo, potrebbe cosi identificare il rapportdarenassa del Protone e quella dell’Elettrotid
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