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Il presente rapporto riferisce delle attività svolte a seguito dell’evento di ra-
diocontaminazione verificatosi presso l’acciaieria AFV Beltrame di Vicenza causato dal-
la fusione accidentale di una sorgente di Cs-137.

Ai fini di una migliore comprensione della portata dell’incidente, della di-
slocazione e dei punti di accumulo della contaminazione da radio cesio, in Allegato 1 vie-
ne riportata una descrizione del ciclo produttivo e dell’impianto di abbattimento fumi.

L’emergenza e le risposte organizzative

L’evento si è reso manifesto martedì 13 gennaio 2004 alle ore 13.50, quan-
do il direttore dell’azienda acciaieria Beltrame contattava i VV.F. e l’unità operativa
agenti fisici dell’ARPAV di Vicenza, segnalando una “anomalia radiometrica sulle pol-
veri in uscita”, risultata ai controlli effettuati mediante i portali. In altre occasioni era-
no state reperite sorgenti radioattive tra i rottami ed erano stati evitati incidenti, ma in
questa occasione le cose si presentavano diversamente. 

“In attesa di un vostro urgente riscontro”, diceva il fax dell’azienda alle au-
torità (prefetto, vigili del fuoco, ARPAV, ULSS).

Dal primo segnale di anomalia rilevato il mattino alle 8.30, l’azienda cerca-
va di chiarire caratteristiche e cause dell’evento, anche con l’aiuto del suo esperto qua-
lificato; l’azienda provvedeva a fare ultimare la fusione in corso, a bloccare ulteriori at-
tività fusorie, a mettere in sicurezza la linea di fusione e ad inibire l’accesso ai dipen-
denti.

In serata il prefetto di Vicenza convocava il comitato di crisi, così come de-
finito dal piano di difesa civile adottato il 05.05.2003 dalla prefettura stessa: prefetto,
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questore, comandante provinciale dei carabinieri, comandante dei vigili del fuoco, diret-
tore ARPAV, direttore del dipartimento di prevenzione della ULSS 6 Vicenza, sindaco
del capoluogo. 

L’evento si era manifestato come riscontro di una misura di radioattività
ben superiore al consueto nel portale di controllo, al passaggio del camion che allonta-
nava dallo stabilimento le polveri pellettizzate dell’impianto di abbattimento fumi.
L’anomalo livello di radioattività riscontrato su questi materiali faceva ipotizzare l’in-
troduzione nel forno di una sorgente radioattiva, la conseguente fusione con emissione
di sostanza radioattiva nei fumi, la contaminazione dell’impianto di abbattimento fumi
e la dispersione di sostanze radioattive nell’ambiente. Il problema era l’entità dell’emis-
sione radioattiva e il pericolo per la salute che ne potesse derivare.

L’analisi spettrometrica effettuata su un campione di pellets (polveri aggre-
gate, residui di fusione trattenuti dall’impianto di abbattimento) evidenziava la presen-
za di Cs-137 in concentrazione di circa 25.000 Bq/kg, valore 1.000 volte superiore a quel-
lo tipicamente riscontrato nei pellets prodotti dall’azienda come effetto della contamina-
zione ubiquitaria dovuta all’incidente di Chernobyl.

Per tutti i soggetti interessati i primi momenti non sono stati facili, in
quanto caratterizzati da concitazione e preoccupazione che l’episodio potesse avere con-
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seguenze gravi per la popolazione e per i lavoratori, e dalla necessità di acquisire al più
presto dati tecnici, mentre cresceva la pressione dei mass media per ricevere e diffonde-
re notizie.

Il comitato di crisi ha rappresentato il centro di raccolta di tutte le informa-
zioni, avvalendosi anche, al bisogno, dell’apporto di altre autorità locali e avviando un
rapporto continuativo con i dirigenti e i tecnici dell’azienda Beltrame. 

Gli elementi rilevanti da definire erano: 
1. dinamica dell’evento, 
2. attività della sorgente coinvolta, 
3. caratterizzazione quali-quantitativa dell’eventuale inquinamento del-

l’ambiente di lavoro, del perimetro aziendale, dell’ambiente esterno e dei materiali, 
4. possibili danni attesi per la salute dei lavoratori e della popolazione.
Seguendo le procedure del piano di difesa civile, il prefetto ha proclamato

lo stato di emergenza. In realtà la fase di emergenza si è prolungata ben oltre il tempo
necessario per le procedure per la messa in sicurezza in senso stretto dei materiali ra-
dioattivi; la sua gestione si è infatti prolungata fino a che si è arrivati alla fase di “pra-
tica”, prevista dal d.lgs.241/2000.

Il prefetto ha nominato il comandante dei vigili del fuoco responsabile tec-
nico dell’emergenza, incaricato “del coordinamento, della sovrintendenza e del controllo
di tutte le attività finalizzate alla bonifica delle aree interessate e alla messa in sicurez-
za”. Ad esempio, la delimitazione dell’area, successive correzioni dei confini, i permessi
di accesso ecc. sono stati assoggettati alle decisioni del Comandante; sua è stata la ge-
stione dei procedimenti di analisi e valutazione. 

Allo scopo di garantire la disponibilità delle migliori competenze nella valuta-
zione dei dati e dei progetti di bonifica, il 21 gennaio il prefetto ha nominato una commis-
sione tecnica nella quale sono stati chiamati oltre ad ARPAV e ULSS, anche tre dirigenti
APAT, tra i massimi esperti nazionali, ed un funzionario VVF del Ministero dell’Interno.

Nell’esecuzione delle misurazioni di radioattività e delle varie operazioni,
ARPAV e vigili del fuoco locali sono stati supportati da colleghi a livello regionale (AR-
PAV) o interregionali (VVF), attivando in breve reti anche informali di consultazioni e
di contatti.

L’ARPAV locale è stata supportata dal dipartimento di Verona (che fa par-
te con Vicenza della squadra regionale per le emergenze radiologiche) e dal dipartimen-
to di Padova per misurazioni di contaminazione all’esterno dell’area di pertinenza della
acciaieria.



I vigili del fuoco hanno provveduto ad effettuare le operazioni di soccorso
tecnico urgente, utilizzando uomini e mezzi del comando provinciale di Vicenza, del nu-
cleo regionale NBCR di Venezia e del laboratorio di difesa atomica del dipartimento
VVF di Roma.

Congiuntamente ai tecnici ARPAV, sono state effettuate misurazioni sulle
polveri contaminate, sul suolo ed in aria anche attraverso letture della rete fissa di rile-
vazione della ricaduta radioattiva (XR33) e sui filtri normalmente utilizzati per le pol-
veri sottili. In esito ai risultati di tali misurazioni si è poi proceduto ad individuare la
zona sorvegliata e la zona controllata ed a porre in sicurezza il sito contaminato (sigil-
lando la linea dell’impianto dal forno fino al magazzino).

L’azienda Beltrame a sua volta è stata supportata dal suo consulente
esperto qualificato e da una ditta di primaria importanza nel campo delle bonifiche di
materiali radioattivi.

Il lavoro di tutti è stato intenso, particolarmente nei primi giorni dopo il
fatto.

Per quanto riguarda gli elementi di cui ai punti 1 e 2 il quadro completo ed
esauriente è stato ricostruito solo dopo qualche tempo, quando anche gli elementi del-
l’attività investigativa hanno chiarito l’episodio come un evento connesso allo smalti-
mento improprio e doloso di una sorgente industriale, utilizzata per controlli sui metal-
li, in un cantiere abbandonato di lavori in sotterraneo. La sorgente radioattiva era sfug-
gita ai normali controlli, effettuati con i portali all’ingresso dell’azienda, per effetto del-
l’efficienza della schermatura ed era stata fusa nel pomeriggio di lunedì 12/01/04.

Diversamente, per gli elementi di cui ai punti 3 e 4, l’evento si caratteriz-
zava abbastanza velocemente come di portata limitata, pur richiedendo impegno note-
vole di tutti gli esperti per definire con esattezza il rischio per lavoratori e popolazione.

Tra i vari aspetti dell’evento, anche quello socio economico ha avuto rile-
vanza.

Infatti, una volta emerso che l’impianto di abbattimento fumi era inquina-
to, la messa in sicurezza ne implicava il blocco. Un’acciaieria senza impianto di abbatti-
mento fumi non può fondere.

Pertanto l’azienda si è fermata. Lo spettro della chiusura definitiva e della
disoccupazione ha preoccupato da subito la comunità di Vicenza, dove l’azienda ha una
storia ed occupa 550 dipendenti, oltre a muovere indotti economicamente importanti.
Quando l’inquinamento è risultato non esteso, uno degli elementi in gioco è stata la ri-
chiesta dell’azienda di riprendere parte delle attività e della produzione. In particolare
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è stato apprezzato lo sforzo della pubblica amministrazione finalizzato a fornire rispo-
ste concrete e non solo burocratiche alle esigenze che emergevano man mano, pur nella
estrema prudenza di valutazione.

La comunicazione nell’emergenza

Secondo le regole vigenti nelle emergenze, il soggetto autorizzato a comu-
nicare sul rischio per la salute della popolazione è rappresentato dal prefetto. Pertanto,
nel caso specifico, il prefetto ha fornito le informazioni necessarie tramite comunicati
stampa e interviste ai media.

Come evidente, anche tutti gli altri soggetti partecipanti alla unità di crisi
sono stati sollecitati in merito, così come i responsabili dell’azienda, tra l’altro non vin-
colati alla riservatezza quanto i primi.

Peraltro la pluralità delle voci non è stata un problema, perché, subito dopo
i primi accertamenti, si poteva affermare con ragionevole margine di certezza che non si
configuravano rischi per la salute. È più semplice rassicurare, esprimendo tranquillità to-
tale, che descrivere situazioni complesse, operando distinguo, analizzando e fornendo da-
ti, a rischio di essere intesi male, come succede quando l’inquinamento è significativo.

In sostanza, i soggetti che esprimevano un bisogno informativo erano i
seguenti:

� la popolazione, direttamente o tramite rappresentanze (in questo gruppo
sono da includere lavoratori di aziende molto vicine a quella dell’incidente);

� il gruppetto di lavoratori coinvolti nei turni di lavoro presso l’impianto di
abbattimento fumi nel corso dell’incidente;

� gli altri lavoratori dell’azienda.
Gli strumenti di comunicazione sono stati:
� i comunicati stampa emessi dal prefetto (di cui il primo la sera stessa del-

l’incidente);
� le comunicazioni telefoniche, per rispondere a singoli cittadini, scuole, as-

sociazioni imprenditoriali, aziende della zona. Le chiamate sono state rivolte al 118 e al
dipartimento di prevenzione;

� le e-mail in risposta a soggetti diversi, per lo più del mondo del lavoro, che
avevano interpellato lo SPISAL (servizio prevenzione igiene e sicurezza ambiente di lavoro);

� contatti diretti con autorità diverse.
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Il gruppo di soggetti direttamente coinvolti dalla contaminazione è stato in-
contrato ed informato dettagliatamente da parte del medico SPISAL (nello specifico vi
partecipava un medico con qualifica di medico autorizzato) e del medico di fabbrica, sia
per la presentazione del protocollo di accertamenti programmati, sia dopo ogni referta-
zione delle indagini eseguite.

Nei confronti dei lavoratori dell’azienda interessata sono state attuate mo-
dalità informative dirette, tramite incontri sia con i rappresentanti sia con i lavoratori,
supportati dalla presenza dello SPISAL e del medico competente di azienda. 

Malgrado il livello di informazione messo in atto, i lavoratori hanno richie-
sto e ottenuto dall’acciaieria accertamenti sanitari che la ASL riteneva superflui.

Al fine di stimare l’attività della sorgente che ha contaminato le polveri si
sono effettuate valutazioni preliminari sulla base dei dati dell’impianto, dichiarati dal
direttore dello stabilimento, e dei risultati delle prime misurazioni. Ulteriori valutazio-
ni sono state successivamente svolte sulla base della contaminazione riscontrata alla fi-
ne dell’intervento di decontaminazione che si è concluso con la sostituzione delle mani-
che filtranti dell’edificio filtri qualche mese dopo l’incidente.
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L’attività della sorgente, stimata sulla base delle misurazioni preliminari,
è risultata compresa tra 62,5 MBq e 6.250 MBq (tra 1,7 mCi e 169 mCi).

L’attività stimata sulla base delle attività misurate nelle varie matrici a
conclusione dell’intervento di decontaminazione e con la sostituzione delle maniche fil-
tranti è risultata di 1.231 MBq (33,3 mCi), vedi allegato 2.

Merita osservare che la sorgente di Cs 137 rinvenuta in un camion all’in-
gresso dell’acciaieria Beltrame il giorno 07/01/04 (quindi pochi giorni prima dell’inciden-
te) aveva una attività di 1.850 MBq (50 mCi) al 06/90, cui corrisponde a gennaio 2004
una attività di 1.350 MBq (36,5 mCi).

Si è trattato di una sorgente “gemella” che, nella ricostruzione dei fatti a po-
steriori, risultava uscita dallo stesso cantiere abbandonato ma che (a causa di una chiusu-
ra imperfetta del collimatore) aveva dato segno di sé al controllo del portale in ingresso.

Calcolo dell’attività rilasciata in atmosfera.

Ipotizzando l’attività della sorgente fusa prevista preliminarmente alla bo-
nifica e quella desunta al termine della bonifica, l’attività rilasciata, che è dello 0,4%,
corrisponde a 25 MBq e a 4,9 MBq rispettivamente (0,7 e 0,13 mCi).

A titolo di confronto, considerando una contaminazione tipica di Cs 137 nel
suolo del territorio di Vicenza dovuta all’incidente di Chernobyl di 12.000 Bq/m2 (atti del
convegno “10 anni da Chernobyl: ricerche in radioecologia, monitoraggio ambientale e
radioprotezione”, Trieste 1996), questo valore si sarebbe ottenuto se il cesio fuoruscito
dalla Beltrame, nell’ipotesi di attività rilasciata di 25 MBq, si fosse depositato su un
quadrato di area 45x45 m2.

Misurazioni effettuate nell’area di pertinenza dell’azienda Beltrame

Per verificare il tipo di contaminazione esistente, il giorno stesso della se-
gnalazione dell’incidente, si è proceduto ad effettuare, congiuntamente ai vigili del fuo-
co, una serie di misurazioni. In particolare si è analizzato in spettrometria gamma, pres-
so il laboratorio del dipartimento provinciale dell’ARPAV di Vicenza (DAP), un campio-
ne di pellets prelevato da personale dell’azienda e i provini di colata relativi al presun-
to giorno della fusione e ad alcuni giorni precedenti. È stato inoltre prelevato un cam-
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pione di scarto di fusione e un campione di acqua prodotta nei processi di lavorazione e
raccolta in un pozzo di decantazione.

Le misure di spettrometria gamma hanno evidenziato la presenza di Cs
137 in quantità di circa 25.000 Bq/kg nelle polveri e l’assenza del radionuclide nei pro-
vini di fusione del giorno 12/01/04. 

Le analisi effettuate nei giorni successivi evidenziavano l’assenza di conta-
minazione negli altri provini, negli scarti e nell’acqua del pozzo di decantazione.

Dalle analisi si poteva pertanto evincere l’avvenuta fusione di una sorgen-
te di Cs 137, a seguito della quale si è determinata una contaminazione di tutto il set-
tore dell’impianto relativo all’abbattimento delle polveri -essendosi il radionuclide con-
centrato in questa matrice, come prevedibile dalle proprietà chimico fisiche dell’elemen-
to - senza però comportare la contaminazione dei prodotti della fusione e delle scorie.

Considerando verosimilmente che la sorgente fusa fosse dello stesso tipo di
quella fermata in ingresso il giorno 07/01/01, cloruro di cesio per usi industriali, essa è ca-
ratterizzata da una temperatura di fusione di 646°C e da una temperatura di ebollizione
di 1.382° C. Questi valori sono inferiori a quelli del bagno del forno fusorio (> 1.600 °C).

Stante quanto sopra, l’eventuale contaminazione poteva avere interessato
alcuni reparti dell’azienda e l’ambiente esterno attraverso la dispersione in aria da ca-
mino delle polveri. 
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Si è proceduto pertanto a più sopralluoghi all’interno dell’azienda, con un
monitoraggio della intensità di dose gamma e della contaminazione superficiale, regi-
strando valori compatibili con il fondo ambientale, tranne che nelle vicinanze della linea
di abbattimento fumi ove, a partire da una distanza di circa 12 m dal box di raccolta dei
pellets e dal rimorchio parcheggiato, si osservava il superamento del valore del fondo
ambientale fino a livelli di rateo di equivalente di dose ambientale H*(10) – nel seguito
indicata, per semplicità, con intensità di dose – di 2.500 nSv/ora a contatto del rimorchio
e di 2.000 – 5.000 nSv/ora a contatto delle pareti del box, ed incrementi analoghi per la
contaminazione superficiale. Si è proceduto quindi ad effettuare campionamenti d’aria
e misure di intensità di dose gamma in ambiente esterno al fabbricato, ma sempre in
area dell’azienda: sono stati effettuati due prelievi di aria nel piazzale della ditta ad
ovest del fiume Retrone, uno di qualche ora ed il successivo per tutta la notte. Una cam-
pagna di misurazioni in aria è stata eseguita in continuo dai vigili del fuoco e dall’AR-
PAV con gli strumenti in dotazione.

La concentrazione di Cs 137 in aria è risultata inferiore al limite di sensi-
bilità che, per il campionamento più lungo, era di circa 5 mBq/m3.

Nell’ipotesi cautelativa che in aria sussista una concentrazione effettiva
uguale alla sensibilità di misura suddetta e che permanga per un anno intero, la dose
efficace individuale per inalazione che ne deriverebbe ad un individuo della popolazione
è pari a 0,2 microSv. Per rendersi conto dell’entità, molto ridotta, di tale dose, un termi-
ne di confronto può essere la dose media individuale da fondo naturale, pari a 2.400 mi-
croSv/anno secondo le valutazioni del comitato delle Nazioni Unite sugli effetti delle ra-
diazioni ionizzanti (UNSCEAR 2000); altro termine di confronto può essere l’entità del-
le dosi che, secondo la normativa internazionale, europea e la legislazione italiana vi-
gente (d.lgs. n. 230/1995, e successive modifiche) possono essere evitate mediante prov-
vedimenti di intervento in caso di incidenti, ad esempio per la permanenza della popo-
lazione al chiuso (da alcune migliaia a alcune decine di migliaia di microSv). Altro ter-
mine di confronto potrebbe essere il limite annuo di dose, derivante dalle pratiche, pre-
visto dalla legislazione vigente per un individuo della popolazione. A tale ultimo riguar-
do, va però sottolineato che, ai sensi della normativa vigente, tale limite di dose alla po-
polazione, stabilito per le pratiche, non è applicabile alla dose alla popolazione derivan-
te dagli incidenti e dagli interventi in caso di incidenti, come è appunto il caso dell’inci-
dente accaduto presso la AFV Beltrame: il limite di dose agli individui della popolazio-
ne viene citato, in tutto il rapporto, al solo fine di espressività di confronto.

Su richiesta del direttore dello stabilimento, il 15/01/04 si sono effettuati

QUADERNI DI SCIENZA & TECNICA

13



dei prelievi di polveri e misure di intensità di dose gamma all’interno del deposito ruspe
utilizzato anche come deposito pellets e in cui sono stoccate circa 80 tonnellate di mate-
riale. Attorno a tale deposito non era stata rilevata precedentemente presenza di radio-
attività. Le misurazioni sono state ripetute anche il giorno 16/01/04 con i vigili del fuoco.

Tale deposito veniva utilizzato dall’azienda quale “polmone” quando le
polveri superavano la capienza del magazzino, in attesa di essere prelevate da ditta
specializzata al trattamento dei rifiuti.

I risultati ottenuti (allegati 3 e 4) mostrano una contaminazione di Cs 137
nelle polveri aggregate compresa tra 15 e 1.064 Bq/kg e una intensità di dose all’inter-
no del deposito compresa tra 62 e 474 nSv/ora.

Il giorno 17/01/04, a seguito delle prime precipitazioni, si sono eseguiti dei
prelievi di acque meteoriche raccolte presso l’azienda il giorno stesso, per valutare se vi
fosse dilavamento delle polveri contaminate. Tutti i campioni analizzati hanno dato esi-
to negativo.
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Il presente rapporto riferisce delle attività svolte a seguito dell’evento di ra-
diocontaminazione verificatosi presso l’acciaieria AFV Beltrame di Vicenza causato dal-
la fusione accidentale di una sorgente di Cs-137.

Ai fini di una migliore comprensione della portata dell’incidente, della di-
slocazione e dei punti di accumulo della contaminazione da radio cesio, in Allegato 1 vie-
ne riportata una descrizione del ciclo produttivo e dell’impianto di abbattimento fumi.

L’emergenza e le risposte organizzative

L’evento si è reso manifesto martedì 13 gennaio 2004 alle ore 13.50, quan-
do il direttore dell’azienda acciaieria Beltrame contattava i VV.F. e l’unità operativa
agenti fisici dell’ARPAV di Vicenza, segnalando una “anomalia radiometrica sulle pol-
veri in uscita”, risultata ai controlli effettuati mediante i portali. In altre occasioni era-
no state reperite sorgenti radioattive tra i rottami ed erano stati evitati incidenti, ma in
questa occasione le cose si presentavano diversamente. 

“In attesa di un vostro urgente riscontro”, diceva il fax dell’azienda alle au-
torità (prefetto, vigili del fuoco, ARPAV, ULSS).

Dal primo segnale di anomalia rilevato il mattino alle 8.30, l’azienda cerca-
va di chiarire caratteristiche e cause dell’evento, anche con l’aiuto del suo esperto qua-
lificato; l’azienda provvedeva a fare ultimare la fusione in corso, a bloccare ulteriori at-
tività fusorie, a mettere in sicurezza la linea di fusione e ad inibire l’accesso ai dipen-
denti.

In serata il prefetto di Vicenza convocava il comitato di crisi, così come de-
finito dal piano di difesa civile adottato il 05.05.2003 dalla prefettura stessa: prefetto,
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questore, comandante provinciale dei carabinieri, comandante dei vigili del fuoco, diret-
tore ARPAV, direttore del dipartimento di prevenzione della ULSS 6 Vicenza, sindaco
del capoluogo. 

L’evento si era manifestato come riscontro di una misura di radioattività
ben superiore al consueto nel portale di controllo, al passaggio del camion che allonta-
nava dallo stabilimento le polveri pellettizzate dell’impianto di abbattimento fumi.
L’anomalo livello di radioattività riscontrato su questi materiali faceva ipotizzare l’in-
troduzione nel forno di una sorgente radioattiva, la conseguente fusione con emissione
di sostanza radioattiva nei fumi, la contaminazione dell’impianto di abbattimento fumi
e la dispersione di sostanze radioattive nell’ambiente. Il problema era l’entità dell’emis-
sione radioattiva e il pericolo per la salute che ne potesse derivare.

L’analisi spettrometrica effettuata su un campione di pellets (polveri aggre-
gate, residui di fusione trattenuti dall’impianto di abbattimento) evidenziava la presen-
za di Cs-137 in concentrazione di circa 25.000 Bq/kg, valore 1.000 volte superiore a quel-
lo tipicamente riscontrato nei pellets prodotti dall’azienda come effetto della contamina-
zione ubiquitaria dovuta all’incidente di Chernobyl.

Per tutti i soggetti interessati i primi momenti non sono stati facili, in
quanto caratterizzati da concitazione e preoccupazione che l’episodio potesse avere con-

QUADERNI DI SCIENZA & TECNICA

6

Portale per controllo
camion in uscita

Figura  1. Portale 
per controllo radiometrico

camion in uscita
dallo stabilimento



7

QUADERNI DI SCIENZA & TECNICA

seguenze gravi per la popolazione e per i lavoratori, e dalla necessità di acquisire al più
presto dati tecnici, mentre cresceva la pressione dei mass media per ricevere e diffonde-
re notizie.

Il comitato di crisi ha rappresentato il centro di raccolta di tutte le informa-
zioni, avvalendosi anche, al bisogno, dell’apporto di altre autorità locali e avviando un
rapporto continuativo con i dirigenti e i tecnici dell’azienda Beltrame. 

Gli elementi rilevanti da definire erano: 
1. dinamica dell’evento, 
2. attività della sorgente coinvolta, 
3. caratterizzazione quali-quantitativa dell’eventuale inquinamento del-

l’ambiente di lavoro, del perimetro aziendale, dell’ambiente esterno e dei materiali, 
4. possibili danni attesi per la salute dei lavoratori e della popolazione.
Seguendo le procedure del piano di difesa civile, il prefetto ha proclamato

lo stato di emergenza. In realtà la fase di emergenza si è prolungata ben oltre il tempo
necessario per le procedure per la messa in sicurezza in senso stretto dei materiali ra-
dioattivi; la sua gestione si è infatti prolungata fino a che si è arrivati alla fase di “pra-
tica”, prevista dal d.lgs.241/2000.

Il prefetto ha nominato il comandante dei vigili del fuoco responsabile tec-
nico dell’emergenza, incaricato “del coordinamento, della sovrintendenza e del controllo
di tutte le attività finalizzate alla bonifica delle aree interessate e alla messa in sicurez-
za”. Ad esempio, la delimitazione dell’area, successive correzioni dei confini, i permessi
di accesso ecc. sono stati assoggettati alle decisioni del Comandante; sua è stata la ge-
stione dei procedimenti di analisi e valutazione. 

Allo scopo di garantire la disponibilità delle migliori competenze nella valuta-
zione dei dati e dei progetti di bonifica, il 21 gennaio il prefetto ha nominato una commis-
sione tecnica nella quale sono stati chiamati oltre ad ARPAV e ULSS, anche tre dirigenti
APAT, tra i massimi esperti nazionali, ed un funzionario VVF del Ministero dell’Interno.

Nell’esecuzione delle misurazioni di radioattività e delle varie operazioni,
ARPAV e vigili del fuoco locali sono stati supportati da colleghi a livello regionale (AR-
PAV) o interregionali (VVF), attivando in breve reti anche informali di consultazioni e
di contatti.

L’ARPAV locale è stata supportata dal dipartimento di Verona (che fa par-
te con Vicenza della squadra regionale per le emergenze radiologiche) e dal dipartimen-
to di Padova per misurazioni di contaminazione all’esterno dell’area di pertinenza della
acciaieria.



I vigili del fuoco hanno provveduto ad effettuare le operazioni di soccorso
tecnico urgente, utilizzando uomini e mezzi del comando provinciale di Vicenza, del nu-
cleo regionale NBCR di Venezia e del laboratorio di difesa atomica del dipartimento
VVF di Roma.

Congiuntamente ai tecnici ARPAV, sono state effettuate misurazioni sulle
polveri contaminate, sul suolo ed in aria anche attraverso letture della rete fissa di rile-
vazione della ricaduta radioattiva (XR33) e sui filtri normalmente utilizzati per le pol-
veri sottili. In esito ai risultati di tali misurazioni si è poi proceduto ad individuare la
zona sorvegliata e la zona controllata ed a porre in sicurezza il sito contaminato (sigil-
lando la linea dell’impianto dal forno fino al magazzino).

L’azienda Beltrame a sua volta è stata supportata dal suo consulente
esperto qualificato e da una ditta di primaria importanza nel campo delle bonifiche di
materiali radioattivi.

Il lavoro di tutti è stato intenso, particolarmente nei primi giorni dopo il
fatto.

Per quanto riguarda gli elementi di cui ai punti 1 e 2 il quadro completo ed
esauriente è stato ricostruito solo dopo qualche tempo, quando anche gli elementi del-
l’attività investigativa hanno chiarito l’episodio come un evento connesso allo smalti-
mento improprio e doloso di una sorgente industriale, utilizzata per controlli sui metal-
li, in un cantiere abbandonato di lavori in sotterraneo. La sorgente radioattiva era sfug-
gita ai normali controlli, effettuati con i portali all’ingresso dell’azienda, per effetto del-
l’efficienza della schermatura ed era stata fusa nel pomeriggio di lunedì 12/01/04.

Diversamente, per gli elementi di cui ai punti 3 e 4, l’evento si caratteriz-
zava abbastanza velocemente come di portata limitata, pur richiedendo impegno note-
vole di tutti gli esperti per definire con esattezza il rischio per lavoratori e popolazione.

Tra i vari aspetti dell’evento, anche quello socio economico ha avuto rile-
vanza.

Infatti, una volta emerso che l’impianto di abbattimento fumi era inquina-
to, la messa in sicurezza ne implicava il blocco. Un’acciaieria senza impianto di abbatti-
mento fumi non può fondere.

Pertanto l’azienda si è fermata. Lo spettro della chiusura definitiva e della
disoccupazione ha preoccupato da subito la comunità di Vicenza, dove l’azienda ha una
storia ed occupa 550 dipendenti, oltre a muovere indotti economicamente importanti.
Quando l’inquinamento è risultato non esteso, uno degli elementi in gioco è stata la ri-
chiesta dell’azienda di riprendere parte delle attività e della produzione. In particolare
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è stato apprezzato lo sforzo della pubblica amministrazione finalizzato a fornire rispo-
ste concrete e non solo burocratiche alle esigenze che emergevano man mano, pur nella
estrema prudenza di valutazione.

La comunicazione nell’emergenza

Secondo le regole vigenti nelle emergenze, il soggetto autorizzato a comu-
nicare sul rischio per la salute della popolazione è rappresentato dal prefetto. Pertanto,
nel caso specifico, il prefetto ha fornito le informazioni necessarie tramite comunicati
stampa e interviste ai media.

Come evidente, anche tutti gli altri soggetti partecipanti alla unità di crisi
sono stati sollecitati in merito, così come i responsabili dell’azienda, tra l’altro non vin-
colati alla riservatezza quanto i primi.

Peraltro la pluralità delle voci non è stata un problema, perché, subito dopo
i primi accertamenti, si poteva affermare con ragionevole margine di certezza che non si
configuravano rischi per la salute. È più semplice rassicurare, esprimendo tranquillità to-
tale, che descrivere situazioni complesse, operando distinguo, analizzando e fornendo da-
ti, a rischio di essere intesi male, come succede quando l’inquinamento è significativo.

In sostanza, i soggetti che esprimevano un bisogno informativo erano i
seguenti:

� la popolazione, direttamente o tramite rappresentanze (in questo gruppo
sono da includere lavoratori di aziende molto vicine a quella dell’incidente);

� il gruppetto di lavoratori coinvolti nei turni di lavoro presso l’impianto di
abbattimento fumi nel corso dell’incidente;

� gli altri lavoratori dell’azienda.
Gli strumenti di comunicazione sono stati:
� i comunicati stampa emessi dal prefetto (di cui il primo la sera stessa del-

l’incidente);
� le comunicazioni telefoniche, per rispondere a singoli cittadini, scuole, as-

sociazioni imprenditoriali, aziende della zona. Le chiamate sono state rivolte al 118 e al
dipartimento di prevenzione;

� le e-mail in risposta a soggetti diversi, per lo più del mondo del lavoro, che
avevano interpellato lo SPISAL (servizio prevenzione igiene e sicurezza ambiente di lavoro);

� contatti diretti con autorità diverse.
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Il gruppo di soggetti direttamente coinvolti dalla contaminazione è stato in-
contrato ed informato dettagliatamente da parte del medico SPISAL (nello specifico vi
partecipava un medico con qualifica di medico autorizzato) e del medico di fabbrica, sia
per la presentazione del protocollo di accertamenti programmati, sia dopo ogni referta-
zione delle indagini eseguite.

Nei confronti dei lavoratori dell’azienda interessata sono state attuate mo-
dalità informative dirette, tramite incontri sia con i rappresentanti sia con i lavoratori,
supportati dalla presenza dello SPISAL e del medico competente di azienda. 

Malgrado il livello di informazione messo in atto, i lavoratori hanno richie-
sto e ottenuto dall’acciaieria accertamenti sanitari che la ASL riteneva superflui.

Al fine di stimare l’attività della sorgente che ha contaminato le polveri si
sono effettuate valutazioni preliminari sulla base dei dati dell’impianto, dichiarati dal
direttore dello stabilimento, e dei risultati delle prime misurazioni. Ulteriori valutazio-
ni sono state successivamente svolte sulla base della contaminazione riscontrata alla fi-
ne dell’intervento di decontaminazione che si è concluso con la sostituzione delle mani-
che filtranti dell’edificio filtri qualche mese dopo l’incidente.
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L’attività della sorgente, stimata sulla base delle misurazioni preliminari,
è risultata compresa tra 62,5 MBq e 6.250 MBq (tra 1,7 mCi e 169 mCi).

L’attività stimata sulla base delle attività misurate nelle varie matrici a
conclusione dell’intervento di decontaminazione e con la sostituzione delle maniche fil-
tranti è risultata di 1.231 MBq (33,3 mCi), vedi allegato 2.

Merita osservare che la sorgente di Cs 137 rinvenuta in un camion all’in-
gresso dell’acciaieria Beltrame il giorno 07/01/04 (quindi pochi giorni prima dell’inciden-
te) aveva una attività di 1.850 MBq (50 mCi) al 06/90, cui corrisponde a gennaio 2004
una attività di 1.350 MBq (36,5 mCi).

Si è trattato di una sorgente “gemella” che, nella ricostruzione dei fatti a po-
steriori, risultava uscita dallo stesso cantiere abbandonato ma che (a causa di una chiusu-
ra imperfetta del collimatore) aveva dato segno di sé al controllo del portale in ingresso.

Calcolo dell’attività rilasciata in atmosfera.

Ipotizzando l’attività della sorgente fusa prevista preliminarmente alla bo-
nifica e quella desunta al termine della bonifica, l’attività rilasciata, che è dello 0,4%,
corrisponde a 25 MBq e a 4,9 MBq rispettivamente (0,7 e 0,13 mCi).

A titolo di confronto, considerando una contaminazione tipica di Cs 137 nel
suolo del territorio di Vicenza dovuta all’incidente di Chernobyl di 12.000 Bq/m2 (atti del
convegno “10 anni da Chernobyl: ricerche in radioecologia, monitoraggio ambientale e
radioprotezione”, Trieste 1996), questo valore si sarebbe ottenuto se il cesio fuoruscito
dalla Beltrame, nell’ipotesi di attività rilasciata di 25 MBq, si fosse depositato su un
quadrato di area 45x45 m2.

Misurazioni effettuate nell’area di pertinenza dell’azienda Beltrame

Per verificare il tipo di contaminazione esistente, il giorno stesso della se-
gnalazione dell’incidente, si è proceduto ad effettuare, congiuntamente ai vigili del fuo-
co, una serie di misurazioni. In particolare si è analizzato in spettrometria gamma, pres-
so il laboratorio del dipartimento provinciale dell’ARPAV di Vicenza (DAP), un campio-
ne di pellets prelevato da personale dell’azienda e i provini di colata relativi al presun-
to giorno della fusione e ad alcuni giorni precedenti. È stato inoltre prelevato un cam-
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pione di scarto di fusione e un campione di acqua prodotta nei processi di lavorazione e
raccolta in un pozzo di decantazione.

Le misure di spettrometria gamma hanno evidenziato la presenza di Cs
137 in quantità di circa 25.000 Bq/kg nelle polveri e l’assenza del radionuclide nei pro-
vini di fusione del giorno 12/01/04. 

Le analisi effettuate nei giorni successivi evidenziavano l’assenza di conta-
minazione negli altri provini, negli scarti e nell’acqua del pozzo di decantazione.

Dalle analisi si poteva pertanto evincere l’avvenuta fusione di una sorgen-
te di Cs 137, a seguito della quale si è determinata una contaminazione di tutto il set-
tore dell’impianto relativo all’abbattimento delle polveri -essendosi il radionuclide con-
centrato in questa matrice, come prevedibile dalle proprietà chimico fisiche dell’elemen-
to - senza però comportare la contaminazione dei prodotti della fusione e delle scorie.

Considerando verosimilmente che la sorgente fusa fosse dello stesso tipo di
quella fermata in ingresso il giorno 07/01/01, cloruro di cesio per usi industriali, essa è ca-
ratterizzata da una temperatura di fusione di 646°C e da una temperatura di ebollizione
di 1.382° C. Questi valori sono inferiori a quelli del bagno del forno fusorio (> 1.600 °C).

Stante quanto sopra, l’eventuale contaminazione poteva avere interessato
alcuni reparti dell’azienda e l’ambiente esterno attraverso la dispersione in aria da ca-
mino delle polveri. 
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Si è proceduto pertanto a più sopralluoghi all’interno dell’azienda, con un
monitoraggio della intensità di dose gamma e della contaminazione superficiale, regi-
strando valori compatibili con il fondo ambientale, tranne che nelle vicinanze della linea
di abbattimento fumi ove, a partire da una distanza di circa 12 m dal box di raccolta dei
pellets e dal rimorchio parcheggiato, si osservava il superamento del valore del fondo
ambientale fino a livelli di rateo di equivalente di dose ambientale H*(10) – nel seguito
indicata, per semplicità, con intensità di dose – di 2.500 nSv/ora a contatto del rimorchio
e di 2.000 – 5.000 nSv/ora a contatto delle pareti del box, ed incrementi analoghi per la
contaminazione superficiale. Si è proceduto quindi ad effettuare campionamenti d’aria
e misure di intensità di dose gamma in ambiente esterno al fabbricato, ma sempre in
area dell’azienda: sono stati effettuati due prelievi di aria nel piazzale della ditta ad
ovest del fiume Retrone, uno di qualche ora ed il successivo per tutta la notte. Una cam-
pagna di misurazioni in aria è stata eseguita in continuo dai vigili del fuoco e dall’AR-
PAV con gli strumenti in dotazione.

La concentrazione di Cs 137 in aria è risultata inferiore al limite di sensi-
bilità che, per il campionamento più lungo, era di circa 5 mBq/m3.

Nell’ipotesi cautelativa che in aria sussista una concentrazione effettiva
uguale alla sensibilità di misura suddetta e che permanga per un anno intero, la dose
efficace individuale per inalazione che ne deriverebbe ad un individuo della popolazione
è pari a 0,2 microSv. Per rendersi conto dell’entità, molto ridotta, di tale dose, un termi-
ne di confronto può essere la dose media individuale da fondo naturale, pari a 2.400 mi-
croSv/anno secondo le valutazioni del comitato delle Nazioni Unite sugli effetti delle ra-
diazioni ionizzanti (UNSCEAR 2000); altro termine di confronto può essere l’entità del-
le dosi che, secondo la normativa internazionale, europea e la legislazione italiana vi-
gente (d.lgs. n. 230/1995, e successive modifiche) possono essere evitate mediante prov-
vedimenti di intervento in caso di incidenti, ad esempio per la permanenza della popo-
lazione al chiuso (da alcune migliaia a alcune decine di migliaia di microSv). Altro ter-
mine di confronto potrebbe essere il limite annuo di dose, derivante dalle pratiche, pre-
visto dalla legislazione vigente per un individuo della popolazione. A tale ultimo riguar-
do, va però sottolineato che, ai sensi della normativa vigente, tale limite di dose alla po-
polazione, stabilito per le pratiche, non è applicabile alla dose alla popolazione derivan-
te dagli incidenti e dagli interventi in caso di incidenti, come è appunto il caso dell’inci-
dente accaduto presso la AFV Beltrame: il limite di dose agli individui della popolazio-
ne viene citato, in tutto il rapporto, al solo fine di espressività di confronto.

Su richiesta del direttore dello stabilimento, il 15/01/04 si sono effettuati
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dei prelievi di polveri e misure di intensità di dose gamma all’interno del deposito ruspe
utilizzato anche come deposito pellets e in cui sono stoccate circa 80 tonnellate di mate-
riale. Attorno a tale deposito non era stata rilevata precedentemente presenza di radio-
attività. Le misurazioni sono state ripetute anche il giorno 16/01/04 con i vigili del fuoco.

Tale deposito veniva utilizzato dall’azienda quale “polmone” quando le
polveri superavano la capienza del magazzino, in attesa di essere prelevate da ditta
specializzata al trattamento dei rifiuti.

I risultati ottenuti (allegati 3 e 4) mostrano una contaminazione di Cs 137
nelle polveri aggregate compresa tra 15 e 1.064 Bq/kg e una intensità di dose all’inter-
no del deposito compresa tra 62 e 474 nSv/ora.

Il giorno 17/01/04, a seguito delle prime precipitazioni, si sono eseguiti dei
prelievi di acque meteoriche raccolte presso l’azienda il giorno stesso, per valutare se vi
fosse dilavamento delle polveri contaminate. Tutti i campioni analizzati hanno dato esi-
to negativo.

QUADERNI DI SCIENZA & TECNICA

14

Figura  4.
Cumuli di polvere

contaminata stoccati
nel “deposito ruspe"



Misurazioni effettuate all’esterno dell’area di pertinenza dell’azien-
da Beltrame

Nei giorni successivi al primo rinvenimento si è proceduto con campiona-
menti di aria e di terra superficiale in ambiente esterno per evidenziare eventuali pre-
senze anomale di Cs 137 nelle suddette matrici; sono altresì state effettuate misure di
intensità di dose gamma in varie posizioni. Tali misurazioni sono state effettuate con la
collaborazione dei dipartimenti provinciali dell’ARPAV di Verona e Padova e congiunta-
mente ai vigili del fuoco di Vicenza e Mestre (Nucleo Regionale NBCR).

La rappresentazione su carta tecnica regionale dei punti di misura è ripor-
tata in allegato 3.

In particolare si sono effettuati campionamenti di aria ad hoc e si sono an-
che analizzati i filtri di tre centraline fisse per il monitoraggio dell’inquinamento atmo-
sferico (PM10) nel comune di Vicenza prelevati nei giorni antecedenti e a cavallo del
12/01/04. 

Nella scelta delle priorità dei punti di campionamento e misura si è tenuto
conto di una simulazione della emissione in atmosfera, effettuata dal dipartimento AR-
PAV di Verona con modello ADMS Urban alimentato con le informazioni meteorologiche
locali al variare del tempo e ipotizzando che le polveri contaminate (assunzione cautelati-
va di attività pari a 37 MBq) fossero fuoriuscite dal camino per la durata di un’ora. È sta-
ta calcolata la successiva ricaduta a distanza di ore e giorni fino al 17/01/04 in cui si sono
verificate le prime precipitazioni dall’evento (All. 4: simulazione modellistica). I punti di
campionamento e misura, in realtà, sono stati anche selezionati nell’area simmetrica ri-
spetto a quella mostrata dalle simulazioni, sulla base di altre stime modellistiche poi ve-
rificatesi meno significative in virtù di dati meteo di quota eccessivamente alta rispetto al-
la dinamica effettiva degli eventi. Le simulazioni di cui all’allegato 4 descrivono un proces-
so di deposizione esauritosi nella settimana successiva al presunto rilascio e indicherebbe-
ro una deposizione massima di Cs-137 (dal 12/01/04 al 17/01/04) inferiore a 1 Bq/m2.

I risultati delle misure immediate effettuate all’esterno dell’area di
pertinenza della ditta AFV Beltrame non hanno evidenziato contaminazione nei suoli
(concentrazioni comprese tra 1,2 e 58 Bq/kg, confrontabili con i livelli presenti nel ter-
reno a seguito dell’incidente di Chernobyl), dell’aria (concentrazioni inferiori ai limiti
di sensibilità, variabili tra 0,2 mBq/m3 e 2 mBq/m3) e variazioni dei livelli di fondo am-
bientale ordinario (intensità di dose gamma misurata a 1 m dal suolo comprese tra 60
e 130 nSv/ora)
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In presenza di una esposizione a radionuclidi, si deve considerare l’irrag-
giamento esterno e la contaminazione interna.

Dopo la segnalazione dell’incidente, le misure di irraggiamento effettuate a
contatto del camion caricato con le polveri contaminate raggiungono valori di 2,5 µSv/h e
a 10 metri dallo stesso di 0,125 µSv/h. Pertanto la possibilità di esposizione per irraggia-
mento esterno è di entità modesta; si tratta di valori che permettono una permanenza per
centinaia di ore prima che il limite di legge per la popolazione sia raggiunto (1 mSv/anno).

È necessario invece analizzare l’altra modalità di esposizione, ossia quella
per contaminazione interna, che può essere avvenuta per inalazione o per ingestione di
polveri contaminate. 

I dati resi disponibili dalle prime rilevazioni indicavano che la polvere po-
tesse avere una attività pari a circa per 25.000 Becquerel/kg. 

Mentre per i rilievi suindicati appare evidente che la gran parte dei lavorato-
ri presenti in Beltrame non è stata coinvolta da esposizione a sostanze radioattive, l’atten-
zione si è concentrata sui 2 addetti alla colata (che potevano essere stati interessati dalla
ricaduta di fumi prima della cattura da parte dell’impianto di aspirazione) e su 6 lavorato-
ri addetti ad interventi sull’impianto di trattamento dei fumi (5 addetti alla manutenzione
dell’impianto fumi e del silos, un addetto alla movimentazione dei pellets con la pala, il qua-
le aveva eseguito le operazioni di caricamento del camion che in uscita dallo stabilimento
ha poi fatto scattare l’allarme). È stato stabilito un protocollo di sorveglianza sanitaria ap-
plicato dal medico competente aziendale con la supervisione e il supporto dell’ULSS 6, per
determinare il livello di contaminazione interna ed esplorare alcuni indici biologici.

Il protocollo di accertamento previsto è stato il seguente:
� esame emocromocitometrico al tempo zero e dopo 15 e 30 giorni;
� dosaggio del Cesio-137 nelle urine eseguito presso i laboratori ARPAV di

Vicenza e Verona;
� whole body counter (WBC) effettuato presso l’ENEA di Bologna;
� dosimetria radiobiologia eseguita presso l’APAT a Roma su un campione

di sangue.

Risultati della sorveglianza sanitaria

Il primo esame ha avuto esito nella norma per tutti i lavoratori indagati.
Per il secondo si è costruito un gruppo di controllo di maschi adulti al fine
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di disporre di un confronto con la popolazione locale (eventuali valori non negativi an-
davano confrontati con soggetti che nella nostra zona potevano aver introdotto Cs-137
come inquinante alimentare del dopo Chernobyl). In un unico campione di urina si è ri-
levata presenza di Cs 137 pari a 0,7 Bq/l ,valore al di sopra della minima attività rile-
vabile (0,17 Bq/l). Ciò corrisponde ad una dose efficace impegnata, E(50), di 1,2 microSv. 

Nel medesimo lavoratore il WBC effettuato dall’ENEA ha riscontrato pre-
senza di Cs-137 ed è stata valutata una E(50) di 2,7 microSv. Ipotizzando che il lavora-
tore risultato contaminato fosse stato due giornate lavorative nelle vicinanze degli im-
pianti coinvolti nell’incidente, assumendo cautelativamente un rateo di esposizione di 2
microSv/ora, l’esposizione esterna risulterebbe di 16 microSv e la dose efficace totale
(esterna + interna) di 19 microSv, valore di 2 ordini di grandezza inferiore al limite am-
messo dalla normativa vigente per la popolazione (1000 microSv/anno)

La dosimetria citogenetica si avvale di due test: frequenza dei micronuclei
ed analisi dei dicentrici, di cui il primo di più rapida esecuzione, ma poco specifico, il se-
condo più complesso, ma specifico.

L’analisi dei micronuclei ha evidenziato in un soggetto (diverso da quello
non negativo ai test prima illustrati) una frequenza di micronuclei superiore al gruppo
di controllo. L’analisi dei dicentrici è stata negativa per tutti i soggetti.

Conclusioni

I risultati convergono e quindi si rafforzano le rispettive conclusioni. Sette
lavoratori su otto risulta non siano stati interessati da alcuna contaminazione interna.
Per un solo lavoratore i valori riscontrati hanno evidenziato che vi è stata una contami-
nazione interna da Cesio, compresa in valori di due ordini di grandezza inferiori a quel-
li che la norma dispone come limiti per gli individui della popolazione generale.

Il prefetto, visti gli articoli 126 bis e 126 quater del d.lgs. 230/95, modifica-
to dal d.lgs. 241/00, in data 21/01/04, con decreto Prot.2186/2003 P.C., ha istituito una
commissione tecnica 

“ai fini dello svolgimento di più approfondite analisi, dell’esame del
progetto che l’azienda si è impegnata a presentare per la bonifica dell’area inte-
ressata e per lo stoccaggio e temporaneo deposito all’interno dell’azienda delle
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polveri contaminate nonché dell’espressione dei pareri necessari anche per tutte
le eventuali determinazioni che alla stregua della normativa vigente dovranno
essere adottate”.

La commissione era così composta:
� Comando provinciale dei vigili del fuoco (coordinamento);
� APAT;
� ARPAV;
� Dipartimento di prevenzione ASL.

In data 22/01/04, la ditta Nucleco, incaricata dall’azienda dell’effettuazione
della bonifica, sulla base dei sopralluoghi, dei risultati delle prime analisi condotte da-
gli enti di vigilanza, della precedente analoga esperienza avuta a seguito di contamina-
zione da Cs-137 e Co-60 presso la società ALFA ACCIAI di Brescia, ha presentato alla
commissione tecnica prefettizia il piano preliminare di intervento.

Le fasi iniziali principali di detto piano erano le seguenti:
� delimitazione e segnalazione aree di cantiere e allestimento deposito at-

trezzature di cantiere e materiali vari;
� delimitazione e segnalazione zone classificate ai fini del rischio radiolo-

gico;
� allestimento laboratorio radiometrico con catena spettrometrica gamma

con rivelatore al Ge;
� allestimento spogliatoi accesso – uscita zone classificate;
� installazione ed attivazione campionatori d’aria per il monitoraggio am-

bientale;
� individuazione e predisposizione zone deputate allo stoccaggio provvisorio

dei materiali raccolti e risultati contaminati e non contaminati;
� erezione di tende di confinamento in prossimità delle zone interessate alle

operazioni di bonifica e protezione delle superfici con teli atti a prevenire contaminazioni; 
� mappatura radiologica delle aree di impianto con effettuazione di misure

di irraggiamento, effettuazione smear test e prelievo di campioni per la successiva ana-
lisi spettrometrica;

� applicazione di un banco filtrante assoluto presso la base del camino di
espulsione;

� predisposizione dei dispositivi di aspirazione/prelievo dei materiali contaminati;
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� allestimento di idonei fusti per lo stoccaggio e il trasporto dei materiali
contaminati.

Un piano in forma definitiva sarebbe stato presentato successivamente,
sulla base dei risultati derivanti dalla mappatura radiologica, effettuata nella prima fa-
se dell’intervento.

Nella medesima data della presentazione, la commissione prefettizia
ha esaminato il piano preliminare ed ha espresso parere favorevole all’attività di
monitoraggio e campionamento radiometrico finalizzata alla mappatura radiolo-
gica, indispensabile per la redazione del piano definitivo dell’intervento di boni-
fica.

Esecuzione della prima fase dell’intervento 

� Sono state delimitate e segnalate le aree di cantiere, sono stati allestiti gli
spogliatoi di accesso – uscita dalle zone classificate ed il laboratorio radiometrico con ca-
tena spettrometrica gamma al Ge intrinseco.

� La zona interdetta, coinvolta direttamente nelle operazioni di bonifica e
comprendente l’impianto di abbattimento fumi, è stata dichiarata “zona controllata” sot-
to la responsabilità della ditta Nucleco S.p.a. 

� La zona adiacente è stata dichiarata “zona sorvegliata” sotto la responsa-
bilità dell’esperto qualificato della ditta AFV Beltrame.

� Sono stati istallati e attivati 9 campionatori d’aria per il monitoraggio am-
bientale (3 ad alto volume, P= 50 m3/ora) attorno al perimetro dell’area controllata.

� È stata applicata una barriera di filtri assoluti (efficienza 99.99%) sulla
mandata di uno dei tre ventilatori di estrazione del camino tra il ventilatore ed il cami-
no di espulsione e gli altri due condotti sono stati ostruiti. In questo modo, riavviando il
ventilatore a una portata parzializzata, si sarebbero evitate emissioni in ambiente e, con
tale aspirazione, si sarebbe instaurata una leggera depressione su tutta la linea evitan-
do così la diffusione della contaminazione e facilitando il trasferimento delle polveri esi-
stenti verso il sistema filtrante e quindi verso il silos di stoccaggio polveri. Anche se le
analisi preliminari eseguite avevano riscontrato lo stato di non contaminazione di tutte
le superfici a valle dei ventilatori di estrazione, a conferma dell’elevato livello di efficien-
za del sistema filtrante della linea di abbattimento fumi, l’applicazione della batteria di
filtri assoluti avrebbe consentito di operare in condizioni di maggior sicurezza. 
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� In prossimità delle zone interessate alle operazioni di bonifica sono stati
posti teli di PVC di confinamento, atti a prevenire contaminazioni radioattive dell’am-
biente esterno;

� È stato adeguato il sistema di scarico del silos in modo da consentire di
travasare in sicurezza le polveri. 

� È stato fatto un inventario dei materiali diversi dalle polveri, ma presen-
ti in varie forme di imballaggio all’interno delle aree in esame, per poterne valutare le
modalità di allontanamento dalla zona controllata.

Mappatura preliminare

La ditta incaricata del monitoraggio ha eseguito i seguenti rilievi:
� prelievo di campioni di polvere facilmente rimovibile, depositata sul ter-

reno o sul fondo dell’impianto in esame (tubazioni, filtri, pareti edificio ecc) e loro misu-
razione con spettrometria gamma in marinelli da 1 l;

� prelievo di contaminazione rimovibile con smear test su superfici con ca-
ratteristiche tali da non consentire il prelievo dei campioni;

� misure di dose in ambiente e a contatto dei componenti del sistema.
La mappatura iniziale ha evidenziato in sintesi la seguente situazione:

Con “concentrazione antecedente all’incidente” si intende il valore misura-
to nei pellets prima della contaminazione dell’azienda. Le polveri contaminate risulta-
vano depositate maggiormente nel deposito pellets, nel silos e nel camion ed erano sti-
mabili in quantitativo totale pari a 230.000 kg.
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I dati riportati in tabella 1 evidenziano come l’edificio forno con zone adia-
centi e il camino, a valle dei condotti di aspirazione non risultavano contaminati. 

Nel seguito riportiamo le foto (figure da 5 a 12) delle zone indagate risulta-
te contaminate, a completamento di quelle riportate nelle figure 3 e 4.
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Figura 5. Postcombustore contaminato

Figura 6. Ingresso condotto tra
postcombustore e torre di quenching.
Il condotto è risultato contaminato

Figura 7. Torre di Quenching e condotto tra
T.Q. e separatore ciclonico, risultati contaminati.
Rimorchio con polveri contaminate

Figura 8. Separatore ciclonico risultato
contaminato

Condotto tra T.Q.
e separatore ciclonico

Torre di quenching
(T.Q.)
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Figura 9. Edificio filtri a manica,
risultati contaminati

Figura 11. Fossa di raccolta
pellets

Figura 10. Silos contenente
polveri contaminate

Figura 12. Pellettizzatore
contenente polveri e pellets

contaminati

Edificio filtri a manica

Silos

Pellettizzatore



I materiali diversi dalle polveri, ma presenti in varie forme di imballaggio
all’interno delle aree in esame, erano di vario tipo (big bags, elettrodi, bancali, bobine,
scorie, ecc.) e si trovavano in parte nell’area interna all’edificio forno e in parte nell’edi-
ficio filtri. Su detti materiali sono stati effettuati smear tests. Misure spettrometriche
sono state effettuate sulle scorie che non sono risultate contaminate.

Sempre in sede di mappatura preliminare è stata verifica l’ idoneità del
“deposito ruspe” all’utilizzo come deposito temporaneo dei contenitori di materiale con-
taminato, sulla base dei seguenti criteri:

� ispezionabilità diretta dei contenitori;
� resistenza a condizioni incidentali esterne (evento sisma o evento esonda-

zione del fiume Retrone);
� protezione fisica del deposito.
L’applicazione di detti criteri ha portato a una valutazione negativa circa

l’utilizzo del “deposito ruspe”, non fornendo la sua quota di collocazione sufficienti ga-
ranzie a fronte del rischio di esondazione. 

Concludendo, la mappatura preliminare ha consentito di caratterizzare a
grandi linee e definire l’estensione della contaminazione.

Sulla base dei risultati delle analisi e di una valutazione del volume e del
peso delle polveri contaminate lungo la linea e nel deposito ruspe è stata valutata una
attività complessiva di 1,2x109Bq corrispondenti a 33 mCi.

In data 01/02/04 la società AFV Beltrame ha presentato alla commissione la
proposta di piano di intervento definitivo per la decontaminazione dello stabilimento e la
messa in sicurezza dei materiali contaminati, da iniziare a decorrere dal 02/02/04. Esso
è stato definito sulla base del piano preliminare di intervento e dei risultati della mappa-
tura radiologica eseguita all’interno della zona interdetta dalle autorità vigilanti.

Nella medesima data della presentazione, la commissione prefettizia ha
esaminato il piano di intervento definitivo esprimendo parere favorevole.

Per quanto riguarda la proposta presentata dalla Beltrame circa l’indivi-
duazione di un’area destinata al deposito temporaneo la commissione ha ritenuto più
idonea allo scopo un’area in prossimità del fossato posto a nord del deposito scorie.
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Definizione dei valori discriminanti per l’effettuazione della bonifica

Preliminarmente alla presentazione del piano di bonifica e ai fini della sua
predisposizione, sono stati proposti dall’azienda, su concorde parere della commissione,
i valori di riferimento, discriminanti per la definizione di:

� materiale contaminato;
� contaminazione superficiale;
� rateo di esposizione.

� Materiale contaminato

Da svariati anni, con periodicità mensile, l’ARPAV di Vicenza effettuava
misure di radioattività nei pellets prelevati dall’acciaieria AFV Beltrame. Il valore me-
dio di concentrazione di Cs-137 degli ultimi 3 anni (grafico 1) è risultato di 22 ± 8 Bq/kg
(C.L. 95%). Questo valore è stato accettato come discriminante per la definizione di ma-
teriale contaminato.
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Grafico 1. Concentrazione
di Cs-137 misurata

mensilmente dall’ARPAV
di Vicenza negli ultimi

tre anni



� Contaminazione superficiale

Per la contaminazione superficiale trasferibile è stato considerato il valore
di 0,4 Bq/cm2 di Cs-137, pari a 1/10 del valore previsto per i radionuclidi beta/gamma
dalla normativa tecnica internazionale (IAEA 2003) per il trasporto di materie radioat-
tive per quanto riguarda gli oggetti contaminati superficialmente.

� Rateo di esposizione

Per i livelli di esposizione esterna, il valore discriminante è rappresentato
dal fondo naturale ambientale, determinato all’inizio delle misure, per misura diretta in
zona lontana a quella interessata dall’evento. Sono considerate normali fluttuazioni sta-
tistiche quelle comprese nel campo: valore medio del fondo ± 2 sigma.

Descrizione delle fasi principali del piano di bonifica

1) Rimozione e allontanamento dei materiali diversi dalle polveri ma pre-
senti in varie forme di imballaggio nell’edificio filtri e nell’area interna all’edificio forno,
previa verifica del loro stato di contaminazione. In caso di superamento della soglia sta-
bilita, attivazione delle procedure di decontaminazione delle superfici interessate. I ma-
teriali in cumuli con valori superiori alle soglie saranno confezionati in big-bags proce-
dendo alla caratterizzazione a strati progressivi.

2) Avviamento dell’impianto di ventilazione ad una portata parzializzata in
modo da riscontrare lungo la linea una velocità media inferiore ad 1 m/s. Nel corso del-
le operazioni di bonifica la portata è stata impostata a 100.000 mc/ora contro i 20.000
previsti che si erano dimostrati insufficienti allo scopo.

3) Preparazione area di stoccaggio contenitori big bags. L’area, individuata
all’interno dell’edificio forno, sarà delimitata e protetta al suolo con teli di PVC. In tale
area saranno effettuati i controlli e l’identificazione di ogni contenitore.

4) Rimozione della polvere in cumuli presente nell’area sottostante il silos
per aspirazione. 

5) Svuotamento del silos di stoccaggio fumi previo allestimento di una po-
stazione di riempimento dei big bags, costituita di un box a telaio metallico e tampona-
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ture con teli di PVC. Lo scarico della polvere dal silos avverrà comandando manualmen-
te la valvola a saracinesca di fondo.

6) Rimozione delle polveri a partire dalla camera di post combustione lun-
go la linea di aspirazione verso l’edificio filtri. Nei punti di accesso a zone a più elevata
contaminazione (torre di quencing) sarà posizionato un box di confinamento realizzato
con telaio metallico e teli protettivi in PVC.

7) Al termine delle operazioni di decontaminazione sarà effettuata una
mappatura radiometrica di verifica.

Rimozione, confezionamento e stoccaggio dei materiali

� La rimozione è stata effettuata con mezzi diversi in funzione delle carat-
teristiche fisiche del materiale da rimuovere e della posizione dello stesso lungo la linea
di abbattimento fumi. In particolare, le polveri e i pellets sono stati rimossi con aspira-
polvere SPIROVAC con portata di 1.950 mc/ora accessoriato, sullo scarico dell’aria, di
un banco filtrante con pre filtro + filtro assoluto. Altre polveri sono state raccolte per ca-
duta (es. quelle contenute nel silos e nelle tramogge) e altre con mezzi meccanici manua-
li, così pure per le incrostazioni. 

� I contenitori utilizzati per l’imballaggio del materiale radioattivo sono sta-
ti impostati su tre livelli progressivi di confezionamento: big bags, contenitori intermedi
e contenitori “Casagrande”.
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Figura 13. Aspirazione delle polveri nel big bag

Figura 14. Riempimento manuale del big bag



I big bags, grandi sacchi in tessuto, omologati dal registro navale italiano
per il trasporto di materiale allo stato solido, sono stati riempiti parzialmente fino a un
carico di 1.000 kg e caratterizzati singolarmente dal punto di vista radiologico (data con-
fezionamento, punto di prelievo, tipologia fisica del materiale, peso lordo, identificazione
del campione prelevato per analisi spettrometriche, dose a contatto e a 1 m di distanza). 

I contenitori intermedi, in acciaio, di forma cilindrica e di volume netto 6,93 m3,
è stata verificata da Nucleco con calcolo la loro resistenza all’evento incidentale di cadu-
ta in verticale da 90 cm, con riferimento a quanto disposto dalle raccomandazioni IAEA
sul trasporto di materie radioattive per colli di tipo IP2. Essi sono atti a garantire il con-
finamento della contaminazione durante le fasi di trasferimento dalla zona controllata
all’area di deposito temporaneo, la cui durata è prevista da 6 a 8 mesi. 

I contenitori NC 10 RWC 3.09, denominati anche “Casagrande”, atti a contene-
re materiale radioattivo solido originato da attività di smantellamento di impianti nucleari,
garantiscono la sicurezza del deposito per tempi medio lunghi. Essi sono dotati di certifica-
zione ANPA attestante la conformità del contenitore alla definizione di collo industriale di
tipo 3 (IP-3), ai sensi della regolamentazione IAEA per il trasporto di materie radioattive.

Tutti i big bags confezionati sono stati posizionati nell’area prevista all’in-
terno dell’edificio forno, dove sono state avviate le operazioni di confezionamento dei
contenitori intermedi, a partire dai big bags che hanno mostrato la maggiore attività.

In un secondo tempo i big bags di più debole attività sono stati posizionati
nel cosiddetto “deposito ruspe”, fabbricato posto a sud dell’edificio principale.
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Figura 15. Contenitori intermedi

Figura 16. Contenitori NC 10 RWC 3.09
denominati “Casagrande”



Da ultimo, è stata individuata dalla ditta Beltrame un’area, in alternativa
ad altre che erano state giudicate non rispondenti a tutti i requisiti di idoneità, da adi-
bire a deposito, durante la fase di emergenza, delle polveri inserite nei contenitori me-
tallici in via provvisoria e poi nei contenitori “Casagrande”.

Detta area, di pertinenza dell’acciaieria, è compresa tra il bacino di stoccag-
gio delle scorie e il bacino di raccolta-sedimentazione delle acque di pioggia in eccesso
del vicino bacino delle scorie, sull’argine destro del fiume Retrone (a una distanza di 50
metri circa), affluente del fiume Bacchiglione. 

In tale zona la ditta avrebbe provveduto alla costruzione di due basamenti
in calcestruzzo su cui posizionare i contenitori “Casagrande”.

Conclusioni delle operazioni di rimozione della contaminazione a
impianto spento

Il 17/02/04 sono state concluse da Nucleco le attività di rimozione della con-
taminazione dall’impianto di abbattimento fumi dello stabilimento e di confinamento
della stessa in big-bags, nonché le attività di verifica e rimozione di tutti i materiali pre-
senti all’interno della zona controllata e diversi dalle polveri.

Il numero totale di contenitori big-bags prodotti è stato di 333, con peso to-
tale di 328 t, di cui 27 con concentrazione < 30 Bq/kg.

Tutti i big-bags confezionati sono stati posizionati nell’area prevista all’in-
terno dell’edificio forno, dove sono state avviate le operazioni di confezionamento dei
contenitori intermedi, a partire dai big-bags con maggiore attività.

In data 17 e 18 /02/04 la commissione prefettizia ha esaminato le seguenti
richieste:

1) richiesta di liberazione di una parte della zona interdetta (nell’arco di
tempo interessato dall’emergenza l’azienda ha fatto richiesta che fossero rese libere aree
dello stabilimento via via più estese, allo scopo di riprendere la produzione);

2) ubicazione del deposito temporaneo rifiuti;
3) programma di mappatura radiologica dello stabilimento per il rilascio in-

condizionato delle aree e discussione delle successive fasi della medesima. 
a) La commissione ha espresso parere favorevole alla richiesta 1);
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b) la commissione, previa presentazione di ulteriori documenti tecnici inte-
grativi attestanti l’ idoneità dell’area, ha espresso parere favorevole, ai soli fini di cui
agli articoli 126-bis e 126-quater, all’ubicazione del deposito rifiuti (richiesta 2);

c) per quanto riguarda il punto 3 è stato oggetto di approfondita analisi,
ampia discussione e aggiornamenti.

I punti salienti dell’analisi sono stati i seguenti:

Necessità di effettuazione della “decontaminazione a caldo”

A far data dal 17/02/04, terminata la decontaminazione condotta ad im-
pianto spento, si è potuto stabilire, sulla base dei controlli eseguiti, che la rimozione
della contaminazione non aveva interessato tutte le superfici dell’impianto potenzial-
mente contaminate. Ciò, sia per l’impossibile accessibilità sia per la diversità delle
condizioni ambientali che si istaurano quando l’impianto è in esercizio (in termini di
portata di aspirazione - 1.100.000 mc/ora contro i 100.000 mc/ora instaurati durante
la bonifica - e di temperatura - dai 1.600 °C della camera di post-combustione ai 90°
della zona filtrazione).

Una completa decontaminazione delle parti interne di vari segmenti del-
l’impianto sarebbe stata possibile attuando interventi distruttivi di demolizione oppure
avviando una fase di decontaminazione “a caldo” dell’impianto.

La commissione ha in proposito tenuto conto delle disposizioni stabi-
lite dalla legislazione vigente e, in particolare, dei principi generali in tema di
interventi. Atteso che l’attività totale rimossa, stimabile in 1.102 MBq (28 mCi),
corrispondeva ad una rimozione dell’85% dell’attività ipotizzata di 1.238 MBq
(33 mCi) per la sorgente e che l’assenza di contaminazione a valle dell’impianto
di filtrazione confermava la buona efficienza dello stesso, la commissione ha
espresso parere che la bonifica sarebbe potuta procedere con una fase di “pulitu-
ra a caldo dell’impianto”, secondo un protocollo approvato dalla commissione,
previa mappatura radiologica.

La bonifica avrebbe avuto termine con la sostituzione di tutti i filtri a ma-
nica dell’impianto.
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Protocollo per la mappatura radiologica ai fini del rilascio incon-
dizionato delle aree

Finalità: rilascio incondizionato delle aree dell’impianto risultate contami-
nate con esclusione delle parti interne di impianto interessate dal processo di deconta-
minazione a caldo.

È stato definito, su tutta l’area soggetta a decontaminazione da parte di
Nucleco, un reticolo con maglie quadrate di dimensioni 10 m x 10 m. All’interno di ogni
maglia sono stati eseguiti prelievi dei campioni secondo le seguenti modalità:

� per i materiali facilmente asportabili (es. polveri): prelievo di 5 matrici
rappresentative della superficie sottoposta a controllo fino al riempimento del conteni-
tore di Marinelli da 450 cc.;

� per i materiali che non erano facilmente asportabli in quantità sufficien-
te per la corretta esecuzione della misura e per le superfici interne delle strutture del-
l’impianto (es. tubazioni): esecuzione possibilmente di 5 smear tests in punti diversi al-
l’interno della maglia utilizzando ovatta o tessuto imbevuto di liquido decontaminante
e sfregando una superficie non inferiore a 3.000 cm2. La superficie totale indagata risul-
ta pertanto >= 15.000 cm2. Il campione è stato poi inserito in un unico Marinelli. Si è
considerata una efficienza di rimozione dello smear test del 20% (superfici estremamen-
te rugose).

Il numero totale di maglie è risultato di 110.
I livelli di riferimento per il rilascio incondizionato coincidevano con quelli

stabiliti per l’effettuazione della bonifica (materiale contaminato: 22 ± 8 Bq/kg di Cs-
137; contaminazione superficiale: 0,4 Bq/cm2 di Cs-137; rateo di esposizione: valore me-
dio del fondo ambientale locale ± 2 sigma)

Protocollo per la decontaminazione a caldo dell’impianto

Una volta terminata positivamente la mappatura radiologica per il rilascio
incondizionato delle aree, viene riavviato l’impianto secondo le seguenti modalità:

� avviamento del sistema di abbattimento polveri con portata a regime ma
a forno spento (riavvio a freddo) per circa 5 ore;

� prelievo di un campione delle polveri nella sezione di filtrazione. Si potrà
passare alla fase successiva se non è superata la soglia di 25.000 Bq/kg;
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� avviamento del forno fusorio per un giorno (riavvio a caldo);
� prelievo di un campione delle polveri nella sezione di filtrazione. Si potrà

passare alla fase successiva se non è superata la soglia di 25.000 Bq/kg;
� prelievo di un filtro a camino. Si potrà passare alla fase successiva in ca-

so di non superamento delle soglie di intervento;
� campionamento di polveri nella sezione di filtrazione e a camino con ca-

denza giornaliera.

Livelli di intervento durante il riavvio a caldo dell’impianto

Sono stati definiti due livelli d’intervento, peraltro intimamente collegati in
quanto derivano dalla stessa concentrazione di Cs-137 ipotizzata nelle polveri di abbatti-
mento fumi. Il superamento di un livello d’intervento avrebbe comportato la predisposizione
di interventi di radioprotezione quali, ad esempio, l’interruzione di ulteriori attività fusorie.

� 1° livello d’intervento: 25.000 Bq/kg sulle polveri prelevate nella sezione di
filtrazione.

Questa concentrazione coincide con la massima misurata nelle polveri nel
corso delle operazioni di bonifica. Essa non ha comportato contaminazione rilevabile nel-
l’ambiente esterno.

� 2° livello d’intervento: 1/7 della dose efficace impegnata per il gruppo cri-
tico della popolazione per una settimana, aumentata del 50%.

Cautelativamente si è considerato il gruppo critico della popolazione rappre-
sentato da un adulto (>17 anni) e da un bambino (< 1 anno) che stazionino per il periodo di
una settimana alla sommità del camino. Sulla base delle ipotesi cautelative adottate, i livel-
li di intervento risultano di 50 e 10 nSv/giorno per gli adulti e i bambini rispettivamente.

È definibile anche un livello di intervento derivato rappresentato dalla con-
centrazione di Cs-137 in aria, alla bocca del camino, mediata su 7 giorni consecutivi, di
(25 + 25/2) Bq/gr * 0,01 gr/m3=0,375 Bq/m3.

Risultati della mappatura radiologica per il rilascio incondiziona-
to delle aree

In alcune delle 110 maglie i prelievi e le misure di polveri e materiali facil-
mente asportabili sono stati ripetuti più volte perché le concentrazioni misurate erano
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superiori al livello di riferimento e conseguentemente la ditta Nucleco provvedeva a ul-
teriori operazioni di decontaminazione. La misurazione era ripetuta per verificare l’effi-
cacia dell’intervento. Le concentrazioni maggiori di Cs-137 si trovavano lungo l’impian-
to di filtrazione e nel deposito pellets (fossa) mentre in tutti i campioni analizzati la con-
centrazione superficiale rimovibile è risultata sempre inferiore ai livelli di riferimento.

Il numero totale di misurazioni è stato di 137.
I prelievi e le misure di verifica dello stato di contaminazione sono stati

condotti da Nucleco e da ARPAV e vigili del fuoco e si sono intensivamente protratti fi-
no alle ore 19 del giorno previsto per il riavvio dell’impianto poiché alcune zone risulta-
vano di difficile decontaminazione. 

In contemporanea personale della ditta AFV Beltrame effettuava la manu-
tenzione del forno fusorio che, a causa del lungo periodo di inattività, poteva presenta-
re alterazioni del rivestimento pericolose in fase di riavvio.

Per tali motivi è stato posticipato il riavvio a caldo dell’impianto dalle ore
9 del mattino alle ore 21,30 di sabato 21/02/04.

Con la conclusione positiva della mappatura radiologica è stata tolta la bat-
teria di filtri assoluti inserita in un condotto tra il ventilatore ed il camino di espulsione,
sono stati riaperti gli altri due condotti ed è stato riavviato l’impianto dapprima con una
ventilazione a forno spento (riavvio a freddo) ed alla portata di lavoro di circa 106 Nm3/ora
e poi, alle ore 21.30 di sabato 21/02/04, dopo 39 giorni dalla segnalazione dell’incidente,
con forno fusorio in funzione (riavvio a caldo).

La misura della contaminazione del filtro assoluto, effettuata dopo il suo
utilizzo, ha consentito di stimare una attività ivi depositata di circa 4000 Bq, conferman-
do l’alta efficienza dei filtri a manica.

Monitoraggio delle polveri in uscita dal camino

Sia durante il riavvio a freddo che a caldo è stato effettuato da ARPAV un
monitoraggio delle polveri in uscita dal camino per la durata complessiva di una setti-
mana e ciò per valutare le dosi efficaci impegnate al gruppo critico della popolazione nel
corso delle fasi di ripulitura a freddo e a caldo dell’impianto e confrontarle con i relativi
livelli di intervento approvati dalla commissione prefettizia nella riunione del 18/2/04.
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Sono stati effettuati prelievi isocinetici a camino, della durata complessiva
di circa 4 ore durante la fase fredda seguiti da prelievi per 24 ore continuative nella fa-
se calda e poi della durata di circa 3 ore a intervalli giornalieri, per una settimana. 

Sono state misurate sia le polveri totali che la radioattività depositata su
filtro. I risultati ottenuti dalle misurazioni effettuate sono così sintetizzabili:

La concentrazione media di polvere prelevata a camino, pari a 9,8 mg/Nor-
mal metro cubo è in accordo con quella ipotizzata di 10 mg/Nm3.

La concentrazione di Cs-137 è sempre inferiore alla MDA (0,04 Bq/Nm3),
valore inferiore al livello di intervento derivato di 0,37 Bq/m3.

Le dosi efficaci impegnate al gruppo critico della popolazione sono risulta-
te minori di 3,9 e 0,7 nSv/giorno per gli adulti e i bambini rispettivamente, valori infe-
riori ai corrispondenti livelli di intervento di 50 e 10 nSv/giorno.
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Monitoraggio delle polveri prelevate nella sezione di filtrazione 

A far data dalla ripresa dell’attività con il funzionamento dell’impianto a
freddo, si sono effettuati giornalmente due prelievi di polveri ai condotti che collegano il
vecchio e nuovo impianto di filtrazione al silos con un trasporto a coclea e a redler ri-
spettivamente (grafico 2).

Il primo valore riportato nel grafico corrisponde al prelievo effettuato dopo
la fase di funzionamento a freddo mentre il secondo dopo 12 ore di funzionamento a cal-
do (in questo caso non sono state separate le polveri dei due condotti). La concentrazio-
ne massima di Cs-137 è stata di 1.107 Bq/kg, corrispondente al primo prelievo effettua-
to dopo il riavvio a caldo. 

Monitoraggio dei pellets 

Dal 27/02/04 è stato rimesso in funzione il pellettizzatore per ridurre i vo-
lumi da tenere in deposito e consentire una attività regolare. Dal 12/03/04 al 29/03/04
sono stati effettuati due prelievi al giorno al fine di verificare la stabilizzazione della
concentrazione di Cs-137 nel tempo (grafico 3). A stabilizzazione avvenuta si è procedu-
to a campionamenti con periodicità settimanale.
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Le concentrazioni di Cs-137 misurate nei pellets si sono riportate ai valori
misurati prima dell’incidente (si confrontino i grafici 3 e 1) a decorrere dalla seconda me-
tà di marzo.

Allontanamento dei materiali provenienti dalle operazioni di de-
contaminazione.

La ripresa dell’attività del forno fusorio in data 21/02/04, con la deconta-
minazione a caldo dell’impianto, l’esito positivo delle analisi e il consenso alla prose-
cuzione hanno significato la piena ripresa dell’attività aziendale. Grande sollievo di
tutti, ma con un piccolo neo: la produzione giornaliera di circa 60.000 kg di polveri.
Nel giro di 15 giorni si è presentato il problema dello stoccaggio di tali polveri poiché
i luoghi deputati a riceverle (silos, deposito pellets e deposito ruspe) erano ormai sa-
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turi e ciò avrebbe impedito il proseguimento dell’attività di decontaminazione a caldo.
Esaminata la richiesta formulata dalla ditta AFV Beltrame di procedere ad

un allontanamento di parte delle polveri e dei pellets, la commissione tecnica, riunitasi
i giorni 1 e 2 marzo 2004, ha espresso parere che potessero essere allontanati i predetti
materiali in quantitativi strettamente necessari a far fronte alle esigenze di stoccaggio
dei nuovi quantitativi prodotti, nonché nel rispetto delle seguenti modalità:

1) Allontanamento, in via prioritaria, dei quantitativi aventi concentrazio-
ne (comprensiva dell’incertezza di misura) inferiore a 22 ± 8 Bq/kg.

2) Allontanamento, in via subordinata, di ulteriori materiali la cui concentrazio-
ne fosse superiore al valore precedente ma che tuttavia garantisse il rispetto dei criteri di non
rilevanza radiologica per gli individui della popolazione di cui all’allegato I del d.lgs. 230/95, e
successive modifiche. A tale scopo, la commissione ha cautelativamente applicato gli orienta-
menti tecnici forniti dalla Unione Europea nella pubblicazione RP 122, Part I, in ordine alle
concentrazioni di attività di massa per l’allontanamento incondizionato dalle pratiche, con-
centrazioni che appunto garantiscono il rispetto dei predetti criteri di non rilevanza radiolo-
gica (Allegato 5); la commissione ha pertanto espresso il parere che il livello massimo di con-
centrazione di Cs137 dovesse essere di 380 Bq/kg, comprensivo dell’incertezza di misura.

3) La commissione ha espresso inoltre parere che nelle prime fasi l’allonta-
namento dovesse riguardare i materiali con concentrazioni fino a 100 Bq/kg e che potes-
sero essere allontanati anche materiali con concentrazioni fino a 380 Bq/kg, a fronte di
ulteriori esigenze da sottoporre agli organi di vigilanza.

4) Infine la commissione ha espresso parere che, dopo la stabilizzazione del-
le polveri prodotte, si potesse procedere all’ultima fase della decontaminazione con la so-
stituzione e caratterizzazione dei filtri a manica.

Conseguentemente a quanto stabilito in tale seduta della commissione pre-
fettizia, la ditta ha prioritariamente allontanato i materiali con C< 22 ± 8 Bq/kg e ha ini-
ziato ad allontanare i materiali con concentrazione di 22 ±8 Bq/kg <= Cs 137 =< 100
Bq/kg previo prelievo e misurazione di un campione di polveri in Marinelli e passaggio
dei camion in uscita attraverso i portali. 

Chiusura del cantiere Nucleco

In data 10 marzo 2004 la società Nucleco S.p.A. ha dichiarato la chiusura
del cantiere e la riconsegna delle aree ed impianti a AFV Acciaierie Beltrame.
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� Tutti i materiali prodotti dall’intervento di decontaminazione con concen-
trazione superiore a 380 Bq/kg sono stati raccolti e confezionati all’interno di 266 big
bags inseriti in un totale di 31 contenitori metallici (cosiddetti “intermedi”) e trasferiti
sulle piattaforma realizzata allo scopo in area Beltrame, presso il deposito scorie. 

� I materiali accessori usati durante la fase di intervento di bonifica sono
stati ritirati da Nucleco.

� Presso il deposito ruspe sono stati stoccati 84 big bags di attività > 110 e
< 380 Bq/kg e 28 big bags di attività < 100 Bq/kg.

� Nella zona dell’impianto sotto i filtri (BAG HOUSE) sono stati stoccati 56
big bags di attività inferiore a 100 Bq/kg.

La ditta Nucleco ha trasmesso una relazione di radioprotezione con l’elen-
cazione e caratterizzazione di tutti i materiali raccolti e con i dati relativi alle misure ra-
diometriche effettuate nel corso dell’intervento sino alla sua conclusione.

In particolare, tale relazione comprende:
� elenco e caratterizzazione di 266 big bags di concentrazione > 380 Bq/kg

inseriti nei contenitori intermedi;
� risultati delle analisi spettrometriche dei filtri relativi a 105 monitoraggi

dell’aria di durata giornaliera effettuati dal 02/02/04 al 09/03/04 compresi con 3 pompe
ad alto flusso in posizioni fisse: zona ingresso cantiere, presso camino; zona presso va-
sche acque industriali; zona di fronte preseparatore. Tutti i valori riscontrati sono risul-
tati inferiori alla MDA (≈ 4 x 10-4 Bq/mc) e comunque non si sono riscontrate differenze
tra i valori rilevati nel corso della mappatura radiologica preliminare ed i valori riscon-
trati nel corso dell’intervento di bonifica fino alla sua conclusione

� risultati di 682 analisi spettrometriche, espresse in Bq/kg, su matrici varie
� risultati di 284 analisi spettrometriche su smear tests, espresse in Bq/cmq.

Sostituzione delle maniche filtranti

L’impianto è costituito da un edificio a più piani contenente 24 celle a ma-
niche filtranti (14 celle fanno parte del nuovo impianto e 10 del vecchio) che hanno lo
scopo di filtrare le polveri prodotte durante il processo di fusione, pari a 2,5 103 kg per
ogni colata.

Al momento dell’incidente causato dalla fusione accidentale della sorgente
era in corso una manutenzione programmata di sostituzione delle maniche filtranti che
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è però stata interrotta rinunciando alla sostituzione di tre celle del filtro vecchio.
Causa rottura di alcune sezioni dei filtri a manica, resa evidente dall’aspet-

to delle emissioni a camino, avvenuta in data 06/04/04, si sono dovute anticipare le ope-
razioni di sostituzione di parte dei filtri.

Dal 09/04/04 al 15/04/04 sono state sostituite le maniche delle celle 4, 5 e 8
per un totale di 1.100.

La concentrazione media di Cs-137 nelle maniche misurate tal quali è ri-
sultata di 147,7 Bq/kg (55 ÷ 246) e l’attività totale stimata di 399 kBq su un totale di
2703 kg. Esse sono state raccolte in 17 big bags. Un unico big bag aveva una concentra-
zione inferiore a 100 Bq/kg e perciò è stato allontanato, gli altri 16 sono stati trasferiti
nel deposito ruspe.

Dal 14/07/04 al 05/08/04 sono state sostituite le rimanenti maniche filtran-
ti per un totale di 6.578 kg.

La concentrazione media di Cs-137 nelle maniche misurate tal quali è ri-
sultata di 51,9 Bq/kg ( 6 ÷ 150) e l’attività totale stimata di 781 kBq su un totale di
14.704 kg. Esse sono state raccolte in 114 big bags. Undici big bags avevano una concen-
trazione >= 100 Bq/kg e perciò sono stati trasferiti nel deposito ruspe. Gli altri 103 big
bags sono stati allontanati. 

In conclusione, con la sostituzione di tutte le maniche filtranti e dopo l’al-
lontanamento dei bigs bags aventi concentrazione inferiore a 100 Bq/kg, sono stati stoc-
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cati nel deposito ruspe 27 big bags di attività compresa tra 100 e 380 Bq/kg per un tota-
le di 569 kBq su 4161 kg.

Trasferimento dei contenitori intermedi nei contenitori “Casa-
grande”

Dal 18 al 22 ottobre 2004 ogni contenitore intermedio, già posizionato sul-
le piattaforme del deposito, è stato inserito in un contenitore “Casagrande”. Il numero
totale di contenitori è di 31.

Sul perimetro delle due piattaforme sarà realizzata una recinzione e ap-
plicata la relativa segnaletica. Misurazioni effettuate da personale ARPAV presso il
deposito con strumentazione portatile hanno fornito i seguenti risultati:

L’area adibita a deposito è stata classificata dall’esperto qualificato della
ditta AFV Beltrame “zona sorvegliata” e pertanto recintata ed adeguatamente segnala-
ta. Sono stati inoltre previsti controlli di radioprotezione con periodicità annuale me-
diante smear tests sui contenitori Casagrande nonché controllo visivo accurato dello sta-
to dei contenitori in calcestruzzo. 
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Tabella 2. Intensità di dose rilevata in data
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contaminato



Con la conclusione delle operazioni connesse con la rimozione e messa in si-
curezza del materiale contaminato derivante dall’incidente del 13/01/2004, la ditta AFV
Beltrame, in data 26/10/2004, ha presentato alla commissione istituita dal prefetto l’ag-
giornamento delle attività presenti con vari allegati tecnici unitamente alla relazione
tecnica dell’esperto qualificato concernente la valutazione delle dosi ai lavoratori coin-
volti nelle ultime operazioni di stoccaggio dei materiali contaminati.

La commissione, visti gli art. 126-bis e 126-quater del d.lgs. 230/95, ha
espresso al prefetto di Vicenza il parere che potesse essere conclusa la fase di emergen-
za con l’emanazione del provvedimento autorizzativi ex Art. 29 del medesimo decreto le-
gislativo.

In data 06/12/2004 la ditta AFV Beltrame ha presentato al prefetto:
� ai sensi dell’art. 29 del d.lgs. 230/’95: domanda di nulla osta all’impiego

di 1.126.159 kBq di Cs-137 specificando che la pratica che si intende svolgere è il depo-
sito, senza alcuna manipolazione, dei materiali contaminati;

� ai sensi dell’art. 154.3 bis del d.lgs. 230/’95, in caso di accoglimento della
precedente: domanda di autorizzazione all’allontanamento di 16.326 kBq diCs-137 con
concentrazione di attività superiore a 100 Bq/kg e inferiore a di 380 Bq/kg.

Il decreto autorizzativo è in corso di emanazione.

Fin dal 1994 l’azienda AFV Beltrame effettuava controlli di irraggiamen-
to gamma su tutti i vagoni provenienti dai paesi dell’est avvalendosi del personale tec-
nico dell’ARPAV di Vicenza.

A decorrere da marzo 2002 l’azienda si è dotata di portali e ha iniziato a
controllare anche i carichi in uscita.

Più precisamente, antecedentemente a questo incidente, effettuava i se-
guenti controlli sui materiali in ingresso ed in uscita:

� controllo con due portali di tutti i vagoni ferroviari e camion in ingresso
trasportanti rottame ferroso;

� controllo con un portale di tutti i camion in uscita trasportanti pellets;
� misura mensile dei provini di fusione e di un campione di pellets con spet-

trometria gamma a cura della locale ARPAV.
I controlli hanno consentito di fermare in ingresso 14 sorgenti dal 1994 al

2004, di cui una di Co-60 di considerevole intensità. 
A seguito di questo incidente, del gennaio 2004, il primo in cui si è verifica-
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ta la fusione della sorgente con conseguente contaminazione di materiali, l’azienda ha
istallato ulteriori dispositivi:

� n° due portali sui condotti a coclea e a redler di trasporto delle polveri, tra
l’uscita dell’edificio filtri e l’ingresso del silos. In questo modo si potrà evitare il mesco-
lamento delle polveri contaminate con quelle non contaminate presenti nel silos;

� n° un portale applicato a parete nell’area forno UHT per una segnalazio-
ne immediata di variazioni dei livelli di radioattività ambientale;

� catena spettrometrica gamma con rivelatore allo NaI (TL) e pozzetto
schermato per il controllo di ogni singolo provino di fusione e dei pellets in uscita. La ca-
tena è stata istallata vicino all’edificio forno UHT.

Tutti i portali sono collegati a PC consultabile nella zona comandi del-
l’edificio forno UHT.
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•L’incidente verificatosi nell’acciaieria fortunatamente non ha comportato
rischi per la popolazione, né per i lavoratori. Tuttavia, prima che tale condizione favore-
vole fosse accertata e successivamente, nel corso di tutta la fase dell’emergenza, il lavo-
ro di rilevazione, analisi e valutazione è stato impegnativo.

Dal punto di vista tecnico possiamo dire che si è trattato di una esperienza
importante, sia per questo sforzo indagativo, sia per l’occasione di collaborazione tra
esperti di enti diversi, pubblici e privati.

Interessante anche l’esperienza organizzativa, come situazione di applica-
zione del piano di difesa civile e delle regole gestionali che esso comporta.

Caratteristiche della sorgente che ha contaminato alcune aree dell’azienda:
� radionuclide: Cs 137;
� forma: non sigillata;
� concentrazione di attività massima misurata nelle polveri: 25000 Bq/kg;
� attività totale detenuta: a tutt’oggi stimabile in circa 1,23 109Bq.

Condizione di “emergenza”

L’incidente è inquadrabile, da un punto di vista legislativo, negli articoli
126-bis e 126-quater del d.lgs. 230/95, e successive modifiche, che regolano gli interven-
ti nelle esposizioni prolungate a seguito di emergenze radiologiche e le attività di prote-
zione civile. È in questo contesto che il prefetto ha istituito la commissione tecnica coor-
dinata dal comando provinciale dei vigili del fuoco e costituita dall’APAT, dall’ARPAV e
dal dipartimento di prevenzione della ASL, con il compito di sovrintendere e controlla-
re le attività finalizzate alla bonifica delle aree e alla messa in sicurezza delle polveri
contaminate nonché esprimere pareri necessari per le determinazioni da adottare in os-
servanza della normativa vigente. La commissione ha espresso parere favorevole al pia-
no di bonifica e, constatata la sussistenza di condizioni di necessità e urgenza, allo stoc-
caggio del materiale contaminato e al suo allontanamento parziale nel rispetto dei cri-
teri di non rilevanza radiologica per gli individui della popolazione, di cui all’allegato I
del d.lgs. 230/95 s.m.i. e alle raccomandazioni tecniche della U.E. contenute nella pub-
blicazione radiation protection 122 part I.

QUADERNI DI SCIENZA & TECNICA

42

CONCLUSIONI

RIFERIMENTI
NORMATIVI



Condizioni di “Pratica”

Con la sostituzione di tutte le maniche contaminate finisce lo stato di emer-
genza e si passa alle condizioni di pratica. In questo ambito mutano i riferimenti norma-
tivi come di seguito elencato.

La detenzione della sorgente costituita dal materiale contaminato:
� si configura come pratica ai sensi dell’art. 4, numero 3), lettera e), del

d.lgs. 230/95 e smi, che recita: “…pratica: attività umana che è suscettibile di aumenta-
re l’esposizione degli individui alle radiazioni provenienti da una sorgente artificiale…”;

� rientra nel DLgs 230/95 e smi poiché sono contemporaneamente soddisfat-
te le seguenti condizioni: concentrazione > 1000 Bq/kg e attività totale > 104 Bq (All. 1,
paragrafo 1.2, lettere a) e b); tabella I.1);

� è soggetta a nulla osta preventivo del prefetto di categoria B (art. 27,
comma 2, art. 29, art.152-bis, comma 4, poiché sono contemporaneamente soddisfatte
le condizioni (allegato IX e tabella VII-1): concentrazione > 104 Bq/kg e attività totale >
103 x 104 Bq = 107 Bq

È in questo contesto che la ditta AFV Beltrame ha presentato richiesta di
nulla osta al deposito e allo smaltimento di polveri o materiali contaminati ai sensi de-
gli Art. 27-29 del d.lgs. 230/95 e smi.
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DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO

La produzione aziendale

La produzione aziendale è costituita da profilati in acciaio al carbonio (fer-
ro), mediante forno fusorio elettrico, colata in continua e laminazione.

La materia prima è costituita da rottami di ferro, raccolti, a seconda del
mercato, su territorio nazionale o estero. All’ingresso tutti i materiali destinati alla fu-
sione, caricati sia su vagone ferroviario sia su camion, vengono fatti transitare attraver-
so i portali per la rilevazione di eventuali fonti radioattive. 

Presso l’area aziendale sono dislocati tre portali: uno per il controllo dei
carri ferroviari in ingresso (figura 23) il secondo per il controllo dei camion in ingresso
ed il terzo per il controllo dei camion in uscita (figura 1).

I rottami vengono depositati nel fabbricato “parco rottami” e successiva-
mente caricati nella “cesta”.
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Figura 23. Portali
per controllo carri

ferroviari in ingresso
all’azienda

Figura 24. Selezione
del materiale nel parco

rottami

Figura 25. Parco rottami



Il forno fusorio è un forno elettrico a crogiolo (forno UHP - ultra high po-
wer): spostata la volta, esso viene caricato dall’alto, mediante apertura della parte ba-
sale delle ceste (2 o 3). Chiusa la volta, gli elettrodi di grafite vengono fatti scendere da
tre fori della stessa, poi scocca l’arco voltaico; la temperatura del bagno verrà portata al
di sopra dei 1.600 °C. 

Quando la massa è fusa, subisce processi di affinazione. Vengono aggiunti
appositi additivi (calcare, calce, ecc.) e insufflato ossigeno con lance, per separare dalla
lega elementi indesiderati (ad es. metalli come il piombo e lo zinco), sotto forma di un
materiale vetroso che galleggia in superficie. Con la “scorificazione” le scorie vengono co-
late, inclinando il forno, verso la “fossa scoria”. 

Viene poi raccolto il provino per l’analisi chimica con il quantometro. 

Le scorie del forno vengono successivamente trasportate in un piazzale
esterno, lontano dall’area produttiva, dove sostano per periodi prolungati per una “ma-
turazione”. Vengono poi macinate, per poter recuperare l’acciaio e poi ciò che rimane vie-
ne conferito a terzi per ulteriori interventi di recupero.

Dopo la fusione l’acciaio viene spillato in una siviera che poggia su carro
(carro siviera UHP); la siviera viene trasferita sul carro che serve il forno di affinazione
(leadle fornace - LF o convertitore); in questa struttura, mentre l’acciaio resta nella si-
viera, (perciò detta forno- siviera) si completa il trattamento dell’acciaio per affinazione
della lega, mediante immersione di elettrodi per ulteriore riscaldamento, stirring (agi-
tazione) gassoso (con argon), “aggiunte” di ferroleghe ed altro. 
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Figura 27. Scorie appena prelevate

Figura 26. 
Forno fusorio



La siviera viene poi sollevata tramite il carroponte e portata al di sopra del-
la paniera. Vengono aperti i fori scaricatori e l’acciaio riempie la paniera. Si avvia ora,
mediante l’apertura di fori dal fondo di quest’ultima, la colata continua, ossia l’efflusso
per caduta di rigoli di acciaio fuso in percorsi predisposti per la sagomatura di billette
(lingotti a sezione quadrata); queste, dopo un percorso verticale e un parziale raffredda-
mento, vengono tagliate a misura.

Le billette, accatastate nel fondo del capannone, verranno trasferite ad al-
tro capannone.

Si passa nel laminatoio dove si attua la lavorazione “per deformazione pla-
stica”. Le billette vengono riscaldate in forni (forno Simac o forno Pomini) fino al color
rosso (1.050 °C). 

Da qui, attraverso vie a rulli, vengono avviate ai laminatoi, dove subiscono
una prima sbozzatura e successivi passaggi in gabbie (treno intermedio e treno finitore)
finché il profilo assume la forma definitiva programmata. 

Nelle operazioni di laminazione si producono altre scorie, dovute all’azione
meccanica sulle superfici ossidate delle billette. 

L’impianto di abbattimento fumi 

Il sistema di aspirazione è costituito da due circuiti. Il primo, con una portata
più bassa (180.000 mc/h) ma condizioni più estreme di temperatura (1.200 °C) intercetta i
fumi prodotti durante la fusione nel forno elettrico attraverso il cosiddetto “quarto foro” del-
la volta. Il secondo attua l’aspirazione a tetto della “DOG HOUSE” ossia del capannone forni.

I fumi del quarto foro vengono trasferiti attraverso canalizzazioni ai se-
guenti impianti:

� post combustore, camera di combustione dove l’ingresso di aria completa
la combustione degli organici. La temperatura è di 1.200 – 1.300 °C. Non si ha forma-
zione di molta polvere ma si formano molte incrostazioni.

� torre quenching detta anche torre tagliapicchi, dove i fumi in controcor-
rente vengono raffreddati con spruzzi di acqua (13 cannoni) e il calore scende a 300 °C.
Si deposita molta polvere che viene raccolta una volta alla settimana.

Il secondo circuito, come accennato, intercetta i fumi quando la volta del
forno è aperta (ad es. durante la carica del rottame con la cesta) e dall’insieme del-
l’ambiente che è praticamente un capannone chiuso rispetto all’ambiente esterno;
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ha una portata più elevata (770.000 mc/ora), ma temperature più basse.
Dopo la torre di quenching i due circuiti convergono, la temperatura è ulte-

riormente ridotta (130 °C) e prosegue con i seguenti impianti:
� ciclone ove i fumi entrano dall’alto, per la forma geometrica del percorso

perdono velocità e inizia la deposizione delle particelle più grossolane;
� edificio filtri nuovi (costruito nel 1998) ed edificio filtri vecchi (costruito nel

1987), dove si completa la deposizione delle polveri; sono costituiti da 24 celle a maniche fil-
tranti, dove si distingue un plenum aria sporca, passaggio nelle maniche, plenum di aria pu-
lita in aspirazione mediante elettroventilatore. L’elettroventilatore è posto sulla base del ca-
mino e consente, durante il funzionamento normale, che la zona di filtraggio delle polveri sia
posta in depressione; esso inoltre permette l’emissione in atmosfera dallo stesso camino che
misura 28 m in altezza e 7 m di diametro. Le maniche hanno un ciclo di vita “normale” di
circa due anni, con bassa efficienza all’inizio (il filtro si “condiziona” con il deposito delle pol-
veri) e al termine. Il cambio filtri o viene programmato in tal senso o anticipato per la rottu-
ra di alcune sezioni. Allo stato attuale non vi sono dispositivi sufficientemente efficaci nel-
l’individuazione delle rotture, mentre fortemente indicativo ne è l’aspetto delle emissioni.

Le polveri aderenti alle maniche sono rimosse per scuotimento periodico
automatico, cadono per gravità e vengono convogliate al silos, attraverso tramogge, da
condotti a redler e a coclea a seconda che provengano dall’impianto nuovo o vecchio di
filtrazione rispettivamente. 

Le polveri sono accumulate nel silos che ha funzione di stoccaggio. Dal lu-
nedì al venerdì funziona il pellettizzatore: la polvere attraverso una tramoggia arriva al-
la macchina pellettizzatrice dove ruotando viene messa in contatto con acqua, aggregan-
dosi in pellets; i pellets sono scaricati attraverso un nastro trasportatore a pelo libero in
cumuli nel deposito pellets. 

Una ruspa (con cabina pressurizzata) sottrae i materiali pellettizzati e li
dispone entro il camion. Il camion in uscita passa attraverso il portale che rileva la ra-
dioattività e inizia il viaggio di conferimento a terzi (rifiuti speciali) presso impianti di
recupero di metalli come zinco e piombo. 

La produzione di polveri, conseguente all’attività del forno, si verifica nelle
ore diurne e notturne, compresi sabato e domenica; il carico su camion si effettua nelle
ore diurne, dal lunedì al venerdì. 

La capacità di abbattimento dell’impianto fumi, pur elevata, fa sì che co-
munque 5 –10 kg di polvere su circa 2.500 prodotti per ogni colata sfuggano in atmosfe-
ra.
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Valutazione dell’attività della sorgente a conclusione della bonifi-
ca, sulla base delle attività riscontrate nelle varie matrici

Elencazione aree dell’azienda con quantitativi di materiali contaminati ri-
scontrati a conclusione delle operazioni di bonifica effettuate dalla ditta Nucleco. Nella
penultima riga sono inserite le attività dei 7678 filtri a manica, misurate dopo la loro so-
stituzione e caratterizzazione conclusasi ad agosto 2004.

(*) “Radiation Protection Dosimetry. Radionuclide and Radiation Protec-
tion data handbook 2002” Vol.98 No.1 2002 Nuclear Technology Publishing
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Rappresentazione dell’area di pertinenza dell’acciaieria A.F.V. Bel-
trame e dei punti di campionamento relativi alle misure immediate effettuate
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Previsione modellistica della ricaduta del Cs137

Figura 1: rappresentazione della ricaduta mediata su 6 giorni successivi
all’incidente con rappresentazione di alcuni punti di misura. Per esigenze di rappresen-
tazione grafica i ratei di deposizione sono stati moltiplicati per 109.
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Radiation Protection 122 “Practical use of the concepts of clear-
ance and exemption – part I”

European Commission: recommendations of the group of experts estab-
lished under the terms of article 31 of the Euratom Treaty.

Questo documento definisce i valori di “general clearance levels” per tutti i
radionuclidi elencati nella tabella I della direttiva 96/29/Euratom, cioè livelli di concen-
trazione di attività di massa per ogni radionuclide nel rispetto dei quali qualsiasi mate-
riale solido derivante da qualsiasi “pratica” può essere incondizionatamente smaltito,
riutilizzato o riciclato.

Questi livelli si applicano a materiali solidi secchi, ma non ai liquidi ed ai
gas, cioè agli effluenti, i valori di allontanamento dei quali sono “site specific” e pertan-
to devono essere calcolati con riferimento alle condizioni specifiche del sito in cui avvie-
ne l’allontanamento.

Alcune definizioni:
� “clearance levels” : livelli di allontanamento applicabili al rilascio di ma-

teriali solidi;
� “specific clearance levels” : livelli di allontanamento per tipologie specifi-

che di materiali solidi, anche provenienti da particolari pratiche (ad esempio, metalli
provenienti da impianti del ciclo del combustibile, o materiali da costruzione);

� “general clearance levels” livelli di allontanamento generali, applicabili al
rilascio incondizionato di materiali di ogni tipo, cioè a qualsiasi materiale senza vincoli
di provenienza né di destinazione. Ciò significa che è possibile il loro riciclo, riutilizzo o
smaltimento, senza condizioni sul tipo di materiale che deve essere rilasciato né sul ti-
po di installazione da cui proviene il materiale stesso.

I livelli generali di allontanamento incondizionato, raccomandati in sede
europea ed usati dalla commissione tecnica nominata dal prefetto, sono espressi in ter-
mini di concentrazione di attività di massa e sono stati calcolati in modo da rispettare i
criteri di non rilevanza radiologica per gli individui della popolazione dettati nell’allega-
to I della direttiva 96/29/Euratom e recepiti nell’allegato I del d.lgs. n. 230/1995, e suc-
cessive modifiche: il rispetto di tali livelli di allontanamento assicura che la dose effica-
ce impegnata ad un individuo della popolazione sia inferiore a 10 microSv/anno e la do-
se collettiva impegnata in un anno sia inferiore a 1 manSv.

La valutazione della dose impegnata viene effettuata ipotizzando scenari di
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inviluppo, considerando le vie di esposizione: ingestione, inalazione, irradiazione gam-
ma esterna , irradiazione beta della cute.

Applicando lo scenario più restrittivo si ricava per ogni radionuclide la mi-
nore concentrazione di attività di massa nel materiale solido da rilasciare, la quale con-
sente di rispettare i criteri di non rilevanza radiologica di cui sopra. La concentrazione
così calcolata rappresenta il "general clearance level" per quel radionuclide. I livelli di
allontanamento consigliati in sede europea sono arrotondati secondo un algoritmo spe-
cifico; la commissione tuttavia ha ritenuto molto cautelativamente di utilizzare il valo-
re non arrotondato, direttamente derivante dai calcoli, riportato per il Cs-137 nella so-
pra citata pubblicazione della Commissione europea.
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