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2 Attività di progetto

2.1 Prologo: partner di progetto e protocollo d'intesa.

Il Progetto per il monitoraggio e la mappatura della radioattività ambientale, stilato a Novembre del
2014 a norma del Protocollo d'Intesa1 fra  l'Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente
della  Regione  Calabria e  l'Azienda  Sanitaria  Provinciale  di  Cosenza, nasce  ai  fini
dell'aggiornamento della RETE RESORAD2. La Rete analizza l’andamento spazio-temporale delle
concentrazioni  dei  radioelementi  nelle  matrici  dei  diversi  comparti  ambientali  ed  alimentari
interessati dalla diffusione della radioattività e dal suo trasferimento all’uomo. La sensibilità con cui
si eseguono i rilevamenti rende la Rete atta a rivelare tempestivamente eventi anomali, al fine di
intraprendere le dovute azioni di salvaguardia dell'ambiente e delle popolazioni interessate.

La rete di monitoraggio della radioattività ambientale è formata da:

 Agenzie regionali e provinciali per l'ambiente

 Aeronautica Militare (Servizio Meteorologico) 

 Croce Rossa Italiana

L'ARPACAL, istituita con Legge Regione Calabria n.20 del 03 Agosto 1999, opera per la tutela, il
controllo, il recupero dell'Ambiente e per la prevenzione e promozione della salute collettiva al fine
di consentire la massima efficacia nella individuazione e nella rimozione dei fattori di rischio per
l'uomo, per la fauna, per la flora e per l'ambiente fisico.

Tra le funzioni e i compiti attribuiti all'Arpacal dall'art.7 della L.R Calabria n.20/99 è menzionato
anche il “Realizzare, anche in collaborazione con altri organismi ed istituti operanti nel settore,
iniziative  di  ricerca  applicata  sui  fenomeni  dell'inquinamento  e  della  meteoclimatologia,  sulle
condizioni generali dell'ambiente e di rischio per l'ambiente e per i cittadini, sulla forma di tutela
degli ecosistemi”.

In virtù di tale compito, si è promosso il protocollo con l'Azienda Sanitaria Provinciale di Cosenza –
Servizio  Veterinario  Area  B  –  Area  Funzionale  Igiene  degli  Alimenti  di  origine  animale,  che
stabilendo le procedure riguardanti le visite dei cinghiali abbattuti durante la stagione venatoria e
nei  piani  selettivi  destinati  all'autoconsumo  in  tutto  il  territorio  dell'ASP  (secondo  quanto
predisposto dai DPGR 12 e 13 del 6 febbraio 2014 e dall'ultima circolare regionale dell'8 settembre
2014 prot.277407), è risultato essere il partner più idoneo per la mappatura del territorio attraverso
l'analisi radiometrica della carne di cinghiale.

Inoltre il Servizio Laboratorio Fisico del dipartimento ARPACAL di Cosenza aderisce da tempo alla
rete Nazionale di rilevamento della radioattività ambientale (Rete RESORAD) sita presso l'ISPRA
con  la  trasmissione  periodica  dei  dati  di  radioattività  ambientale  rilevati,  e  considerato  che  il
manuale predisposto dall'ISPRA, inerente le metodiche di campionamento e misurazioni, dedica un
particolare paragrafo al controllo di funghi, bacche, selvaggina, pesci di lago, la carne di cinghiale

1 Proposta di delibera ARPACAL n. 861 del 27/11/2014
2 Rete RESORAD: Retedegli istituti, enti e organismi idoneamente attrezzati (RESORAD). Questa consiste in un

insieme di strutture che concorrono a  monitorare i punti di osservazione localizzati  sul territorio nazionale,
opportunamente definiti secondo criteri geografici e climatologici, nonché sulla base di considerazioni concernenti
la distribuzione della popolazione e le loro abitudini alimentari. 
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risulta  essere  un  ottimo  indicatore  biologico  degli  agenti  inquinanti  come  metalli  pesanti  e
radionuclidi.

Il Progetto è stato fattivamente realizzato grazie al contributo delle ATC3 di Cosenza (in particolare
ATC CS3 e  ATC CS2) che  organizzano  le  squadre  di  cacciatori  abilitate  all'abbattimento  del
selvatico  durante  la  stagione  venatoria,  raccogliendo  anche  i  dati  orografici  e  zoognostici  del
cinghiale, conferendo le matrici ai punti d'igiene dell'ASP. 

Le squadre dei  cacciatori,  indirizzate  dal  Dott.S.  Stancati,  dirigente veterinario dell'Area Igiene
degli Alimenti di Origine Animale, hanno raccolto i campioni necessari alle analisi, integrando in
molti casi, la raccolta della carne del cinghiale abbattuto, con il terreno del luogo di abbattimento.

Le matrici sono poi pervenute al Servizio Laboratorio Fisico del Dipartimento Provinciale ArpaCal
che ha provveduto all'effettuazione delle analisi.

2.2 Normativa di riferimento

A seguire si cita per sommi capi la normativa di riferimento.

 RACCOMANDAZIONE DELLA COMMISSIONE  n.274/2003 

1. Al fine di proteggere la salute del consumatore, gli Stati membri prenderanno disposizioni idonee
per garantire che i massimi livelli consentiti in termini di Cesio-134 e Cesio-137  ...omissis.... siano
rispettati nella Comunità per l'immissione sul mercato di selvaggina, bacche selvatiche, funghi 
selvatici e pesci carnivori di lago.

2. Gli Stati membri informeranno la popolazione, nelle regioni in cui esiste un rischio 
potenziale per taluni prodotti di superare i livelli massimi consentiti, del rischio connesso 
per la salute.

3. Gli Stati membri informeranno la Commissione e si scambieranno informazioni tra loro 
sui casi registrati di tali prodotti immessi sul mercato comunitario che eccedono i livelli 
massimi consentiti attraverso il sistema di allarme rapido istituito con regolamento (CE) n. 
178/2000.

4. Gli Stati membri informeranno la Commissione e gli altri Stati membri delle azioni 
intraprese in risposta alla presente raccomandazione.

 Decreto Legislativo del Governo 17 marzo 1995 n° 230 (modificato dal D.Lgs. 26 maggio
2000 n. 187, dal D. Lgs. 26 maggio 2000 n. 241 e dal D. Lgs. 9 maggio 2001 n. 257 
"Attuazione delle direttive 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 92/3/Euratom e 
96/29/Euratom in materia di radiazioni ionizzanti.")

 RACCOMANDAZIONE DELLA COMMISSIONE n.274/2003 del 14 aprile 2003 sulla 
protezione e l'informazione del pubblico per quanto riguarda l'esposizione risultante dalla 
continua contaminazione radioattiva da cesio di taluni prodotti di raccolta spontanei a 
seguito dell'incidente verificatosi nella centrale nucleare di Chernobyl

3 ATC: ambiti territoriali di caccia. 
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 REGOLAMENTO (CE) N. 733/2008 DEL CONSIGLIO del 15 luglio 2008 relativo alle 
condizioni d’importazione di prodotti agricoli originari dei paesi terzi a seguito 
dell’incidente verificatosi nella centrale nucleare di Cernobil

 REGOLAMENTO (CE) N. 733/2008 DEL CONSIGLIO del 15 luglio 2008, relativo alle 
condizioni d’importazione di prodotti agricoli originari dei paesi terzi a seguito 
dell’incidente verificatosi nella centrale nucleare di Cernobil che recita: 
Art 2.C2:La radioattività massima cumulata di Cesio-134 e  Cesio-137 non deve essere 
superiore a:

a) 370 Bq/kg per i prodotti lattiero-caseari elencati nell’allegato II, nonché per le 
derrate alimentari destinate all’alimentazione particolare dei lattanti durante i primi 
quattro-sei mesi di vita, sufficienti da sole per il fabbisogno nutritivo di questa 
categoria di persone e presentate al dettaglio in imballaggi chiaramente identificati ed
etichettati come «preparazioni per lattanti»;
b) 600 Bq/kg per tutti gli altri prodotti interessati.

 Reg. CE 332/2014. All'All2 definisce limiti più restrittivi per l'importazione dei prodotti 
giapponesi dopo l'incidente di  Fukushima.
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3 Analisi effettuate e dati rilevati.

3.1 Numerosità e tipologia dei campioni. Tipo di analisi effettuata

Le considerazioni effettuate in questo report fotografano la situazione al 24 aprile 2015, quando,
sugli  85  campioni  di  carne  e  7  campioni  di  terreno  pervenuti  della  prima  annualità,  si  erano
analizzati 64 campioni di carne e la totalità dei terreni.

La stima della “contaminazione radioattiva” in laboratorio, è fondata su misure di attività, mediante
analisi con spettrometria gamma, la quale consente il riconoscimento dei vari radionuclidi presenti
in  ogni  campione  analizzato  e  fornisce,  attraverso  un’analisi  quantitativa,  i  valori  delle  loro
concentrazioni di attività. Le misure radiometriche sono state effettuate con geometria Marinelli da
1  lt,  mediante  un  sistema  a  spettrometria  gamma  al  Germanio  iperpuro  di  tipo  “N“  ad  alta
risoluzione, con efficienza relativa a 1,33 Mev sul picco del 60Co dell’ordine del 40%.

Preventivamente alla fase di misura viene effettuata periodicamente la calibrazione del sistema,
utilizzando una sorgente contenente una miscela di radionuclidi ad attività nota e con la medesima
geometria del campione, Si determina in questo modo una curva di efficienza energetica. Occorre
ancora determinare accuratamente lo spettro del fondo totale procedendo ad una acquisizione a
pozzetto vuoto per un tempo confrontabile con il tempo di acquisizione del campione stesso. Lo
spettro  del  campione  registrato  viene  quindi  sottratto  dello  spettro  di  fondo  normalizzato  al
medesimo tempo di conteggio. L'attività finale si ricava per ogni radioisotopo valutando quale sia
l'effettuale conteggio dei singoli picchi fotoelettrici da attribuire all'emissione in esame.

Su ogni spettro acquisito è stata effettuata una prima analisi  qualitativa per l'identificazione dei
picchi, operazione fondamentale per poter risalire al contenuto di radionuclidi emettitori in ogni
campione; successivamente si è proceduto al calcolo delle aree nette e all'attività degli elementi
identificati. 

I  radioisotopi  le  cui  concentrazioni  sono  state  rilevate  al  di  sotto  del  limite  strumentale,  sono
definiti come sotto la “minima attività rilevabile” (M.A.R. in inglese M.D.A.).
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3.2 L'incidente di Chernobyl.

La ricerca dei  radionuclidi  attraverso la  metodica di spettrometria  gamma,  sebbene permetta  la
visualizzazione nel  range di  energia  di  lavoro della  macchina di  tutti  gli  eventuali  radionuclidi
gamma emettitori presenti (che sono stati puntualmente visionati), ha focalizzato l'attenzione sul
137Cs (metallo alcalino, presente nei prodotti di fissione dell' 235U e del Plutonio). 

Questa  particolare  attenzione  è  giustificata  dalla  ormai  endemica presenza  nell'ambiente  di  tale
radionuclide a seguito degli incidenti nucleari che da Cernobil in poi si sono succeduti nel tempo.

Il disastro di Chernobyl avvenne il 26 aprile 1986 alle ore 1.23 circa, presso la centrale nucleare
V.L.Lenin  situata  in  Ucraina  settentrionale  (all'epoca  parte  dell'URSS),  18 km  da  quella  di
Chernobyl, 16 km a sud del confine con la Bielorussia. Nel corso di un test definito "di sicurezza"
(già eseguito senza problemi di sorta sul reattore n.  3), il  personale si rese responsabile della
violazione di svariate norme di sicurezza e di buon senso, portando a un brusco e incontrollato
aumento della potenza (e quindi della temperatura) del nocciolo del reattore n. 4 della centrale: si
determinò la scissione dell'acqua  di refrigerazione in idrogeno e ossigeno a così elevate pressioni
da provocare  la  rottura  delle  tubazioni  del  sistema di  raffreddamento  del  reattore.  Il  contatto
dell'idrogeno e della grafite incandescente delle barre di controllo con l'aria, a sua volta, innescò
una fortissima esplosione, che provocò lo scoperchiamento del reattore che a sua volta innescò un
vasto incendio.

Una  nube  di  materiale  radioattivo  fuoriuscì  dal  reattore  e  ricadde  su  vaste  aree  intorno alla
centrale, contaminandole pesantemente e rendendo necessari l'evacuazione e il reinsediamento in
altre zone di circa 336.000 persone. Nubi radioattive raggiunsero anche l' Europa Orientale, la
Finlandia e la Scandinavia con livelli di contaminazione via via minori, toccando anche l'Italia, la
Francia, la Germania, la Svizzera, l'Austria e i Balcani, fino a porzioni della costa orientale del
Nord America.

Il rapporto ufficiale, redatto da agenzie dell'ONU (OMS, UNSCEAR, IAEA e altre), conta 65 morti
accertati e stima altri 4000 decessi dovuti a tumori e leucemie lungo un arco di 80 anni che non
sarà possibile associare direttamente al disastro.

I  dati  ufficiali  sono  contestati  da  associazioni  antinucleariste  internazionali,  fra  le  quali
Greenpeace, che presenta una stima di fino a 6000000 di decessi su scala mondiale nel corso di 70
anni, contando tutti i tipi di tumori riconducibili al disastro secondo il modello specifico adottato
nell'analisi.4

I principali radionuiclidi implicati in tale incidente sono stati:

 Cesio 137             emivita5 30 anni

 Cesio 134             emivita 3 anni

 Stronzio 90        emivita 28 anni

 Iodio 131              emivita 8 giorni

La lunga emivita del 137Cs è la causa della sua ancora attuale presenza nelle matrici ambientali.

4 Tratto da “www.wikipedia.org”
5 Emivita o tempo di dimezzamento (T1/2): intervallo di tempo in cui l’attività del radionuclide si riduce di un fattore 

2 rispetto al suo valore iniziale.
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Grazie ai dati forniti gentilmente dalla Dott.ssa R.Raffaelli di ARPA ER, è stato possibile 
graficamente verificare l'andamento della nube di Cernobyl dalla data dell'incidente, come si esplica
nelle immagini a seguire.
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Illustrazione 6: Aree affette da radiazioni dopo l'incidente nucleare di 
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Illustrazione 7: Fallout Cs-137
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Illustrazione 8: Chernobyl: situazione al 26 aprile 1986
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Illustrazione 9: Chernobyl: situazione al 28 aprile 1986
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Illustrazione 10: Chernobyl: situazione al 30 aprile 1986
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Illustrazione 11: Chernobyl: Situazione al 2 maggio 1986
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Illustrazione 12:  Chernobyl: Situazione al 4 maggio 1986
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Illustrazione 13:  Chernobyl: Situazione al 6 maggio 1986

http://www.arpacal.it/


3.3 L'incidente di Fukushima

Dopo Chernobyl è necessario ricordare l'incidenze di rilevanza mondiale di Fukushima Dai-ichi, 
dove si sono verificati una serie di quattro distinti incidenti presso la centrale nucleare omonima, a 
seguito del terremoto e maremoto del Tōhoku dell'11 marzo 2011.
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Illustrazione 14: Localizzazione centrali nucleari giapponesi
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L'andamento dell'inquinamento radiattivo è quello descritto nella figura a seguire:
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Illustrazione 15: Andamento inquinamento radioattivo dopo l'incidente di Fukushima
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I radionuclidi rilasciati nell'incidente nucleare di Fukushima, sono in parte gli stessi di quelli di 
Cernobyl, con l'aggravio che il rilascio non è stato solo atmosferico, ma anche marino.
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Illustrazione 16: inquinamento atmosferico dopo Fukushima
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Illustrazione 17: Inquinamento in acque stagnanti dopo Fukushima
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Illustrazione 18: Inquinamento nell'Oceano dopo Fukushima
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3.4 Radionuclidi principali monitorati

Per le motivazioni suddette (fallout da Chernobyl e Fukushima) si è posta particolare attenzione al 
monitoraggio del 137Cs. 

Oltre agli artificiali, si sono monitorati anche i radionuclidi naturali, che devono rimanere in range 
determinati.

Le Sorgenti Naturali si suddividono in : 

- Raggi Cosmici (protoni (per circa il 90%), nuclei di elio (quasi il 10%);  elettroni ed altri nuclei 
leggeri, fotoni, neutrini ed in minima parte antimateria (positroni ed antiprotoni). Questi si 
suddividono in Primari e Secondari.

- Radionuclidi Cosmogenici (3H, 14C)

- Radionuclidi Primordiali (40K, 235U, 238U, 232Th)

Tenuto conto della tipologia di matrice (carne in particolare), si sono evidenziati i risultati relativi al
40K.

3.5 Giustificazione della scelta della matrice “carne di cinghiale”.

La scelta del monitoraggio dei cinghiali è giustificato da tre motivazioni fondamentali:

1. Presenza uniforme dell'animale sul territorio di riferimento (provincia di Cosenza);

2. Abitudini alimentari del cinghiale;

3. Facilità di reperimento dei campioni da analizzare.

   3.5.1 Presenza uniforme dell'animale sul territorio di riferimento (provincia di Cosenza).

Come si vede dalla figura successiva, la presenza del cinghiale è uniforme su tutta la Regione 
Calabria
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Illustrazione 19: Distribuzione dell'ungulato al 2006
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   3.5.2 Abitudini alimentari del cinghiale.

ll cinghiale   è onnivoro per eccellenza anche se il 90% della sua dieta è a base di vegetali: frutta, 
semi, funghi  , nocciole, tuberi, radici, bulbi. 

Trova il cibo grazie al suo grugno mobile che termina con le narici. Passa il tempo ad annusare il 
terreno e quando individua qualcosa di suo gradimento inizia a scavare con il grugno stesso in 
quanto le narici possono essere chiuse per evitare che corpi estranei possano penetrarvi. 

Non disdegna la carne sia sotto forma di carogne che può trovare come avanzo di qualche altro 
predatore, che cacciando piccoli animali quali ad esempio uccelli, roditori, rettili, insetti, crostacei,
molluschi e vermi6

   3.5.3 Facilità di reperimento dei campioni da analizzare.

Per questa si ringraziano le 28 squadre dei cacciatori coinvolte.

SQUADRE dell'ATC CS3
 UIKETT ARBRESH
 LO SPARVIERO
 LO STUPINO
 PATERNO CALABRO -DIPIGNANO
 GLI AMANTI DEL PELO
 LA ROSETANA
 AMICI
 PEPPINO RENDE
 RIZZIERI
 CACCIATORI LIBERI
 ALBA CHIARA
 TERRATELLE
 I LUPI DU VARCU DA CHIATRA
 LO SCOIATTOLO
 IL CINGHIALE
 I FALCHI DI FALCONARA
 LA MONTALTESE
 I NOVELLI
 IL FALCO
 SILLANUM
 LA ROCCIA
 OMBRA

SQUADRE DELL'ATC CS2
 PAGLIA SPIGA
 VESCOVADO 57
 CARDINALE 3
 ORSO
 CINGHIALE 
 CARAVETTA

6 Tratto da: http://www.elicriso.it/it/animali_regno/sus_scrofa/#nutrizione
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4 Dati

4.1 Scelta degli organi da prelevare

La scelta degli organi da prelevare ha tenuto conto delle indicazioni date da Atlas medical des 
radionucleides utilises en medicine, biologie, industrie et agriculture – S.Simon – Ed.Euratom. 

In particolare gli organi target per il 137Cs sono:

-Per i composti solubili: fegato;

-Per i composti insolubili: polmoni e intestino crasso

I campioni che ci sono pervenuti di cinghiale erano composti da organi vari, prevalentemente 
polmone, fegato e cuore.

4.2 Numerosità delle analisi effettuate

 Numero di campioni di carne di cinghiale analizzati: 85;

 Numero di campioni di carne ancora da analizzare (al 24 aprile 2015): 21;

 Numero di terreni analizzati: 7;

 Numero di terreni da analizzare: 0
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Illustrazione 20: Andamento del Cs-137 nella carne di cinghiale nei vari Comuni di prelievo
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4.3 Comuni coinvolti
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Illustrazione 21: Comuni interessati
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Illustrazione 22: comuni vs numerosità campioni
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4.3 Dati riscontrati

4.3.1 Valori Cs-137

Nella tabella a seguire si esplicano i valori medi dell'attività di Cs-137 (in Bq/kg), rapportato ai dati 
della campagna “Cinghiali” 2012/2013/2014 Della Regione Piemonte, Valle D'Aosta e Trentino 
A.A.

Si sono confrontati anche i dati del 137Cs negli organi di cinghiale, con quelli degli organi di animali 
da stalla che il Laboratorio Fisico Arpacal di Dipartimento di Cosenza monitora sempre per la rete 
RESORAD (“Punti Sentinella”).

Nei campioni analizzati degli animali di stalla (bovini, suini, caprini) il valore del 137Cs si è sempre 
mantenuto sotto valori dell'MDA (la minima quantità di concentrazione di attività che si è sicuri di 
rilevare).

Questo evidenzia che la presenza del radionuclide in animali selvatici è dovuto alla presenza di 
137Cs nel territorio di vita dell'animale selvatico stesso....
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Illustrazione 23: Valori medi Cs-137 (Bq/kg)

http://www.arpacal.it/


Nelle zone dove si è rilevata la presenza di 137Cs nelle carni, si è monitorato anche il terreno.

Il grafico a seguire esplica la situazione riscontrata
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Illustrazione 24: Cs-137 nel terreno
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4.3.1 Valori K-40

La valutazione del K-40 ha evidenziato il seguente andamento:

Il valor medio concentrazione di attività si è attestato al valore di (82,79Â±9,24) Bq/kg, in media 
con i dati Resorad e dati storici del Laboratorio Fisico Arpa Cal di Cosenza.
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Illustrazione 25: Andamento del K-40

http://www.arpacal.it/


5 Analisi delle Mappe

Per quanto riguarda il range di concentrazione di attività del Cs-137 nelle carni, si è costruita la 
seguente mappa:
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Illustrazione 26: Mappatura dei range di concentrazione di attività del Cs-137 nelle carni
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Nel caso della concentrazione di Cs-137 nel terreno si ha la seguente situazione:
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Illustrazione 27: concentrazione di attività del Cs-137 nei terreni
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Il confronto fra le due mappe (illustrazione 22 e illustrazione 23) è la seguente:

Il confronto fra le mappe che evidenziano la presenza di Cs-137 rispettivamente nella carni e nel 
terreno (con le analisi fino al 24 aprile 2015), denota alcune particolarità:

1) Nel terreno prelevato a Rota Greca c'è presenza di CS-137, ma il radionuclide non è presente nei 
cinghiali abbattuti a Rota Greca (questo è dovuto allo spostamento dei cinghiali? Il campione 
proviene da un animale di un altro comune?)

2) Il campione di terreno monitorato a Montalto Uffugo risulta non contaminato da Cs-137 (a 
differenza delle carni dello stesso luogo)....Stesse motivazioni del punto 1)?

3) E' necessario aumentare i campionamenti di terreno.....
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Illustrazione 28: Confronto mappe Cs-137 nel terreno, Cs-137 nelle carni
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6 Conclusioni

1) Cs-137 ancora presente sia nelle carni che nei terreni, quindi sebbene la nube di Chernobyl ci 
abbia sfiorato, il radionuclide è arrivato (e c'è ancora sebbene siano passati 29 anni);

2) E' necessario completare la mappa nelle zone non monitorate (almeno nelle zone montane da 
Bisignano fino Orsomarso....)
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Illustrazione 29: Zone nelle quali sarebbe necessario completare il monitoraggio.
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3) Sarebbe interessante sapere come i cinghiali si muovono sul territorio.

4) E' necessario aumentare la numerosità dei campioni di terreno.

5) Sarebbe interessante monitorare anche altri animali selvatici (per confrontare i dati).

6)Bisognerebbe aggiungere al monitoraggio bacche, funghi, licheni, ecc.
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7 Convegno/Sponsor

Il lavoro del primo anno si è concluso con la realizzazione il 9 Maggio 2015 di un workshop per la 
diffusione dei risultati, che ha visto anche la presenza di alcuni sponsor che hanno offerto il buffet 
ed alcuni gadget.
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Illustrazione 30: Brochure: fronte
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Illustrazione 31: Brochure: retro
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Illustrazione 32: Locandina evento
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Inoltre la diffusione dei risultati per via mediatica ha visto la pubblicazione della notizia sul sito 
ARPACAL, ASP CS, ATC CS3, ANPEQ e la diffusione della notizia tramite alcune radio locali.
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Illustrazione 33: Immagine di gruppo
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8 Chi altri ha monitorato i cinghiali?
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Illustrazione 34: Da Google (30 aprile 2015)
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Illustrazione 35: Arpa Piemonte
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Illustrazione 36: Arpa Emilia Romagna
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Illustrazione 37: Arpa Friuli Venezia Giulia
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Illustrazione 38: Arpa Veneto
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