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L’EVENTO 
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PV 
Fonderia di 

scorie 
d’alluminio  

BG 

Fonderia di 
rottami 

d’alluminio  

10 carichi di scorie  

• Prime verifiche della ditta e dell’EQ: 

     individuazione forno contaminato e blocco attività 

 

• Comunicazione agli enti 

 

• Sopralluogo di VVF e ARPA: 

     misure in campo, messa in sicurezza materiali, prelievo campioni 

 

• Analisi di ARPA in laboratorio e identificazione contaminante: 

RADIO-226 

 



CONSEGUENZE DELLE FUSIONI 

La fusione accidentale di materiale radioattivo viene evidenziata 

in genere dai controlli radiometrici su polveri da abbattimento fumi 

o su scorie, a seconda del tipo di impianto e dell’isotopo. 

      Tf (Cs) <  Tf (Ra) < Tf (Co) 

Tipicamente: 

In acciaieria 

Fusione di   contaminazione prevalente di 

Cs-137    impianto abbattimento fumi e polveri 

Co-60    prodotto finito 

 

In fonderia di Al o Pb   

Fusione di   contaminazione prevalente di 

Cs-137 o Ra-226   forni fusori, scorie   
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Questo orienta già i provvedimenti immediati in fase di emergenza  



In base alla nostra esperienza  

(in Lombardia 12 incidenti dal 1990 ad oggi) 

 

in generale le conseguenze di questi incidenti sono 

 

 molto rilevanti in termini economici per le aziende 

 

 nulle per l’ambiente e la salute pubblica 

 

Anche in questo caso è stato così: 

dosi irrilevanti per lavoratori, (valutazioni EQ) 

nessun rischio di irraggiamento o di contaminazione dell’ambiente  

esterno alla ditta e della popolazione 

 

ARPA: diversi sopralluoghi, misure e relazioni inviate agli enti, in primis al comune  
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CONSEGUENZE DELLE FUSIONI 



MATERIALI CONTAMINATI NEI DUE SITI 
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PV 
Fonderia di 

scorie 
d’alluminio  

BG 

Fonderia di 
rottami 

d’alluminio  

15 big bags di polveri  

da abbattimento fumi 

 

1 dei 3 forni 

 

2 cassoni di scorie 

 estratte dal forno 

 

7 cassoni di scorie 

di provenienza mista 

(da tutti e tre i forni) 



Messa in sicurezza del materiale 

 

BG:  2 cassoni 

 

 

 in porzione di capannone 

 barriere a distanza di 1 m 

  

 anche big bags di polveri 

 al coperto  

 (non danno esposizione)  

 

PV:   7 cassoni  

 

 

 in capannone chiuso, segnalato e protetto con sistema antiintrusione 
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A contatto: Max 1.5 mSv/h  

a 1 metro: fondo  

A contatto: Max 3.4 mSv/h  

a 1 metro: Max 0.5 mSv/h  



POST-EMERGENZA - BG 
 

BONIFICA DEL FORNO 

 

• Presentazione di piano di bonifica del forno contaminato 

 

• Approvazione del piano da parte degli enti 

 

• Bonifica da parte di ditta specializzata con supervisione EQ e ASL per tutela 

lavoratori, monitoraggio ARPA del particolato atmosferico per tutela ambiente 

e popolazione 

 

• Estrazione di ulteriori scorie e di refrattario: inseriti in un terzo cassone insieme 

ai DPI e all’attrezzatura usata 

 

• Riavvio del forno con verifica delle concentrazioni di Ra-226 in tutte le matrici 

     (Spettrometria gamma in laboratorio - ARPA) 
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POST-EMERGENZA - BG 
 

VISITA ISPETTIVA STRAORDINARIA AIA 

 

MODIFICHE AL SISTEMA DI SORVEGLIANZA RADIOMETRICA: 

 

• installazione di un primo portale alla pesa e di un secondo portale (anche se 

non richiesto) all’ingresso del capannone forni; 

 Prima solo portatile 

 

• intensificazione della frequenza (giornaliera) dell’analisi su campioni di polveri 

e di scorie; 

Prima frequenza settimanale 

 

• modifica al programma d’analisi spettrometrica, con introduzione della ricerca 

specifica di Ra-226, Pb-212 e Bi-212 nelle polveri e nelle scorie. 

Prima solo ricerca di Co-60 e Cs-137 
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POST-EMERGENZA - PV 

Costituzione di TAVOLO TECNICO presso la prefettura di Pavia: 

azienda, comune, provincia, ARPA, ASL, VVF, ISPRA 

 

D. Lgs 230/1995 s.m.i. 

Art. 126-bis Interventi nelle esposizioni prolungate 

1. Nelle situazioni che comportino un'esposizione prolungata dovuta agli effetti di 

un'emergenza radiologica …le autorità competenti …, adottano i provvedimenti opportuni, 

 

tenendo conto dei principi generali di cui all'articolo 115-bis, delle necessità e del rischio di 

esposizione, e, in particolare quelli concernenti:  

a) la delimitazione dell'area interessata;  

b) l'istituzione di un dispositivo di sorveglianza delle esposizioni;  

c) l'attuazione di interventi adeguati, tenuto conto delle caratteristiche reali della 

situazione;  

d) la regolamentazione dell'accesso ai terreni o agli edifici ubicati nell'area delimitata, o 

della loro utilizzazione.  
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MATERIALI CONTAMINATI NEI DUE SITI 
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PV 
Fonderia di 

scorie 
d’alluminio  

BG 

Fonderia di 
rottami 

d’alluminio  

15 big bags di polveri  

da abbattimento fumi 

 

 

3 cassoni di scorie 

 estratte dal forno 

 

Ca 30 tonnellate 

7 cassoni di scorie 

di provenienza mista 

(da tutti e tre i forni) 

Ca 90 tonnellate 

 

OBIETTIVO  

DEL TAVOLO TECNICO: 

RIDUZIONE DEI VOLUMI 

 

Concentrazioni? Qualche Bq/g di Ra-226 



RIDUZIONE DEI VOLUMI 

PRIMA IPOTESI: 

Ricerca di impianti che possano trattare il materiale, estraendone la parte 

contaminata da smaltire come rifiuto radioattivo. 

NESSUN RISULTATO 

SECONDA IPOTESI: 

CERNITA MANUALE delle scorie presso la fonderia PV  

1/3 di scorie contaminate, 2/3 di scorie «pulite» 

 Scorie pulite  

riverificate con portale 

e avviate alla fusione 

 Scorie contaminate  

raccolte in deposito temporaneo 

in attesa di smaltimento definitivo 
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LIVELLO DI DECISIONE? 

 

MODALITA’ DI SELEZIONE? 



LIVELLO DI DECISIONE 

 

LIVELLO DI ALLONTANAMENTO INCONDIZIONATO per Ra-226 in Bq/g 

 

• RP 89: “Recommended Radiological Protection Criteria for the recycling of 

metals from dismantling of nuclear installation”  

    0.5 Bq/g (1 Bq/g)     METALLI 

  

• RP 122: “Practical use of the concepts of Clearance and Exemption”- part I - 

Guidance on General Clearance Levels for Practices  

    0.01 Bq/g         ALTRI MATERIALI 
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Le schiumature d’alluminio hanno composizione chimica variabile: 

alluminio metallico tra il 50 e il 90%,  

ossido di alluminio tra il 10 e il 45%  

sali scorificanti. 



PROBLEMA 
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Il livello di allontanamento incondizionato di RP 122-part I per il Ra-226,  

0.01 Bq/g, è estremamente basso! 

 

Nei suoli lombardi per esempio la concentrazione di Ra-226  

varia tra 0.02 e 0.10 Bq/g. 

 

Il radio è normalmente presente anche nelle schiumature non contaminate,  

in quantità variabile in funzione delle caratteristiche del materiale refrattario 

impiegato nel rivestimento dei forni e del suo livello di usura. 

 

In campioni di schiumature prodotte dai forni non contaminati della stessa ditta,  

si trova Ra-226 in concentrazione tra 0.01 e 0.02 Bq/g.  

 

 

 



Analisi critica degli scenari di RP 122 – part I 

 
si esclude, in quanto inverosimile, lo scenario più vincolante sul quale si basa il 

calcolo del livello di allontanamento incondizionato di RP122-part I: 

 

ING-B: 

bambino di 1‐2 anni che gioca sul materiale contaminato (non diluito) 

ingerendone 100 g/anno 

 

Rimane comunque lo scenario ING-A (lavoratore che ingerisce 20 g/anno) 

Lo scenario più vincolante è  

EXT-C: 

Persona che vive 7000 ore/anno in abitazione costruita con materiale contenente 

il 2% del materiale contaminato 

 

si passa così a un valore di 0.2 Bq/g,  

che si decide cautelativamente di dimezzare. 

A questo punto il livello di allontanamento incondizionato è 0.1 Bq/g 
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Come stimare la concentrazione di radio  

nei blocchi di scorie? 

 
Misure con contaminametro?  

Misure di spettrometria gamma in campo? 

Sicuramente da standardizzare 

 

Le caratteristiche dei blocchi sono: 

geometrie non regolari, dimensioni diverse tra loro, 

composizione disomogenea, (parti metalliche e non metalliche) 

distribuzione spaziale della contaminazione non uniforme. 

 

Questo comporta tempi e costi non sostenibili! 

Inoltre… 

disgregazione progressiva 

delle parti non metalliche delle scorie 

 

L’ipotesi della cernita manuale 

tramonta definitivamente  
15 



CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI 

Eseguita mediante 

misure di spettrometria gamma 

ad alta risoluzione, in situ, 

esternamente ai cassoni 

Attività attribuita: 

cautelativamente, quella stimata + 2 s 
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BG 

BG 

PV 

Circa 123 tonnellate 



ULTIMI SVILUPPI 

• Disposizione della procura di BG 

• Inserimento dei 3 cassoni in contenitori IP-2 

• Trasferimento da BG a PV (aut.min.)  

 con piano d’emergenza ad hoc (prefettura BG) 

 

• Si progetta un unico deposito in provincia di PV. 

 

Porzione di nuovo capannone con requisiti di sicurezza, antincendio, antisismici, 

antiintrusione, vasche contenimento, schermature in calcestruzzo 

Obiettivo: non rilevanza radiologica all’esterno del deposito 10 mSv/a 

 

• Richiesta di N.O. di categoria B ex art. 29 D.Lgs 230 alla prefettura di PV 

• Eseguito monitoraggio del radon all’interno dell’attuale capannone  

• Eseguite misure del fondo ambientale gamma all’esterno del nuovo deposito 

 

• Richieste integrazioni, gli enti hanno espresso parere positivo… 
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CONSIDERAZIONI FINALI 

• Le fusioni accidentali di sorgenti radioattive sono ineliminabili (di ieri la 

notizia della fusione di una sorgente di Am-241 in una acciaieria in 

Finlandia) 

 

• In questi casi la gestione della fase di emergenza è probabilmente la parte 

più «standardizzata» 

 

• La gestione del post-emergenza è invece più critica: fondamentale è il 

ruolo di coordinamento svolto dalle prefetture ai sensi dell’art. 126-bis  

 

• Particolarmente problematico il problema della gestione di grandi volumi di 

rifiuti a bassa concentrazione di attività, stoccati in depositi temporanei 

 

• La presenza di questi depositi, per quanto sicuri, non viene sempre 

accettata dalla popolazione e dalle amministrazioni locali: difficile vincere 

la diffidenza legata ai temi dei rifiuti e della radioattività 

 

 

18 



CONSIDERAZIONI FINALI 

 

• E’ certamente negativo creare (molteplici) passività sul territorio, 

occorre lavorare contestualmente per cercare altre soluzioni 

 

• La riduzione dei volumi dei materiali contaminati è il primo passo verso 

una migliore gestione:  

– occorre individuare opzioni praticabili per la cernita dei materiali 

– ove possibile, occorre implementare tecniche di trattamento dei 

materiali contaminati 

 

• In prospettiva, è necessario individuare soluzioni che consentano di 

allontanare definitivamente i materiali contaminati (Deposito Nazionale, 

adozione di livelli di clearance specifici) 
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