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1. Introduzione

Quedta nota tecnica assume che il lettore abbia a conoscenza gli argomenti scientific principali
contenuti negli articali* in Rif.1.

Questo lavoro vuole patire da quel dati per effettuare una prima sima dei danni radiologici dla
popolazione dei Bacani acausade bombardamenti con Uranio Impoverito (DU).

S partl rapercio dai seguenti deti di fatto:

L'uranio impoverito (DU) e una miscda di nuclidi (U238, U235, U234) con certe percentudi
note (3 veda piu avanti il dettaglio in un documento citeto)

- Se il DU proviene dagli scati della preparazione del combusdtibile nucleare (processo di
arricchimento), non d§ trova d suo interno né U236 né Pu239, purché venga utilizzato in questo
processo, come materia prima, del'uranio "fresco®, proveniente soltanto dd processo di
edrazione e lavorazione ddl'uranio naturde. Se invece il DU e lo scato di un processo di
aricchimento che utlizza come mateia prima anche ddl'Uranio che proviene dd
riprocessamento  (ricidaggio dd combudibile esaurito degli impianti nudeari) dlora quedt
nuclidi possono essere presenti nel DU.

- Chiameremo il primo "DU pulito", il secondo "DU sporco”, senza, oviamente, voler intendere
con cio cheil DU pulito non saun materide pericol 0.

- La notizia che il DU usato per i proiettili ne Bacani 9@ dmeno in parte, "sporco” ha trovato
conferma nelle rilevazioni ddl'UNEP (United Nations Environment Programme) che ha
verificato? lapresenza di U236 nel DU.

[l punto di partenza necessario € una informazione corretta sulla composizione dd DU. Al di 1a
della miscda di nuclidi principai (i tre isotopi dell'uranio sopra citati), occorrerebbe conoscere, nel
cao di DU "sporco', le filiere (tipo di impianto nucdeare) di provenienza ddl'uranio "da
riprocessare’, ma soprattutto I'impianto di riprocessamento e le sue caratteristiche.
Infine, anche conoscendo la composizione originaria del DU pulito e dd DU sporco, occorrerebbe
conoscere quale mix di questi due é stato utilizzato per produrre il munizionamento.

Verra fatto riferimento d documento dd WISE Uranium Project - Fact Sheet (in breve, documento
WISE)®, che ha svolto dei cacoli sulla base dei dati diffus dd DOE (Dept. Of Energy USA),
verificati dall'autore come esti.

1 M Cristaldi, A.Di Fazio, C.Pona, A.Tarozzi, M.Zucchetti, "Alcune tesi efatti sull'uranio impoverito (DU), sul suo uso
nei Balcani, sulle conseguenze sulla salute di militari e popolazione", Giano 36 (sett.-dic. 2000) pp. 11-31.

M.Zucchetti ‘ Caratterizzazione dell’ Uranio impoverito e pericolositaper inalazione', Giano, 36 (sett-dic. 2000), pp. 33-
44,

2 http://balkans.unep.ch/press/press010116.html
3 http://www.peacelink.it/temati che/di sarmo/u238/documenti/durepe.pdf




Daremo percio credito aqueste notizie:

- Il DU "sporco" usao per scopi militari proviene ddlimpianto di aricchimento di Paducah
(notiziadel DOE).

- Le composizioni dd DU pulito e dd DU sporco sono quelle riportate nel documento citato, che
saranno commentate nel paragrafo successivo.

- La presenza di dtri prodotti di fissone nd DU sporco (p.es. Csl37, S90 et smilia) sebbene
non da escluders a priori, non € tuttavia incdusa in questi cdcoli, viga la facilita con la quae
queste specie chimiche sono separabili dai transuranici.

2. Composizione dd|!'Uranio.

Per riassumere, e per chiarire la questione della caraterizzazone dd DU, faemo riferimento dle
tabelle2.1e2.2 [Ref.1].

Le tabele 21 e 2.2 riportano la composzione de DU, nele due versoni "pulito” e "sporco’,
entrambi  al'equilibrio soltanto con i prodotti di decadimento non gassos e a vita breve, saranno
quelle che verranno assunte come riferimento per i calcoli.

3. Pericolositade Plutonio

Per quanto riguarda il DU sporco, vi € poi da tenere in conto, come fa notare il documento WISE,
che la composizione assunta prevede che tutto il Pu239 e Np237 s ritrovino nd DU e non vengano
purificati. Questo € una notevole sovrastima dd redle contenuto di Pu e Np.

Assumeremo per semplicita che Pu e Np ¢ dano totdmente, sdvo poi verificare (3§ veda in
seguito) che il loro contributo ala dose collettiva, equindi ala pericolostg e trascurabile (meno del
1%). Laloro presenza o meno, in sostanza, non ha grossarilevanza.

II Pu pud destare forti timori non soltanto per la sua tossicita radiologica, ma anche per la sua
tosscitachimica

Se tuttavia diamo per buone le concentrazioni di Pu cacolate ned documento WISE (che abbiamo
vido essere probabilmente sovrastimanti) possamo cacolare che la presenza di Pu nd DU "sporco”
assomma  a circa il 4.4e-07% in peso, il che ggnifica 44 mg (milligrammi) ogni 1000 kg di DU
sporco.

Se patiamo ddle anmissoni ddla NATO sul numero totae di proiettili d DU sparati ne Bacani,
abbiamo che la quantita totde di DU sparso in tutte le campagne del Bacani corrisponde a circa 15
tonnellate. Anche raddoppiando prudenzidmente questa cifra, otteniamo una quantita di Pu totae di
circa 100 mg; data I'devata chemiotosscita del Pu, questa non € in assoluto una quantita piccola,
ma, goarsa U un territorio vastissimo, da luogo a concentrazioni ambientdi infime. L'autore dubita
che, anche condderando impetti locdizzati e dtuazioni paticolamente Sfavorevoli, S possa
arivare a concentrazioni ambientali di Pu tdi da causare ingestioni o indazioni rilevanti da punto
di viga ddla tosscita chimica. La radiotosscita (per effetti ritardati), invece, non ha (d contrario di
quella chimica) soglia quindi occorre cdcolane il rischio dovuto dla maggior assunzione di dose
daradiazioni e successvamente vautare larilevanza o la trascurabilitadi questo rischio.



Tabdla 2.1 - Caatterizzazione dd DU pulito - Bg di attivita per g di materide. Concentrazione
inizide di nuclidi padri: U238 (99.8%), U235 (0.2%), U234 (0.000821%). Solo i nuclidi non

gassos e avita media breve hanno raggiunto I'equilibrio.

Nuclide Attivita specifica Note
U238 1.243e+4 Nuclide padre
Th234 1.243et+4 In equilibrio con U238
Pa234m 1.243e+4 In equilibrio con U238
U235 1.6e+2 Nuclide padre
Th231 1.6e+2 In equilibrio con U235
U234 1.9e+3 Nuclide padre
Non & un numero red mente significativo, perché somma
(TOTALE) 3.95E+4 attivitadi nuclidi con caratterigtiche diverse

Si legga: 1.243e+4 = 1.243 10°

Tabdla 2.2 - Caadtterizzazione de DU sporco - Bq di ativita per g di materide. Concentrazione
inizide di nudidi padri: U238 (99.57%), U235 (0.2%), U234 (0.001939%), U236 (0.22%), Pu239
(4.401e-07 %), Np237 (2.469e-05 %).

Solo i nuclidi non gassod e a vita media breve hanno raggiunto I'equilibrio.

Nuclide Attivita specifica Note
U238 1.240e+4 Nuclide padre
Th234 1.240e+4 In equilibrio con U238
Pa234m 1.240e+4 In equilibrio con U238
U235 1.6e+2 Nuclide padre
Th231 1.6et+2 In equilibrio con U235
U234 4.48e+3 Nuclide padre
U236 5.43e+3 Nuclide padre
Np237 6.44e+0 Nuclide padre
Pa233 6.44e+0 In equilibrio con Np237
Pu239 1.01le+1 Nuclide padre
Non € un numero redmente significativo, perché somma
(TOTALE) 4.74e+4 ativitadi nuclidi con caratterigtiche diverse

Si legga: 1.240e+4 = 1.240 10°




4. Calcoli di dose callettiva

Per cdcolare la pericologita di un nuclide, occorre stimare la dose al'uomo (in redta I'equivdente

di dose efficace 0 EDE) supponendo certi scenari di esposizione.

Per stimare il numero totale di insorgenze di eventi gravi (tumori) in piu rispetto alla normalitg occorre effettuare un
calcolo di dose collettiva. Si intende con dose collettiva la somma delle dosi ricevute da tutte le persone esposte, in
guesto caso in seguito ad un rilascio di sostanze radioattive. Da questa quantita(che si misurain Svp, Sievert-persona)
si puo poi risalire, mediante |’ applicazione di opportuni coefficienti di rischio, ad una stima dei danni alla popolazione.

Calcoleremo la dose collettiva per questo scenario-tipo:

- Vie di egosdzione Tutte le vie indazione (che risultera essere la principae), irraggiamento
ederno, ingestione atraverso la catena dimentare e la contaminazione delle varie matrici
ambientali, etc. etc.

- Rilastio di 10 kg di maeride ad dtezza suolo (quantita plausbile per un singolo atacco con
aereo A10, s vedalaref.1).

- Cdcoli di digpersone amosferica con moddlo di Pasquill (hon con dispersone omogenes,
quindi). Digtribuzione Satistica ddlle frequenze del venti e delle condizioni atmosferiche.

- Didribuzione ddla popolazione esposta intorno ad punto di rilascio, secondo corone circolari
concentriche fino ad un raggio di 80 km. L’implementazione di una corretta digtribuzione ddla
popolazione intorno a punto di impatto &€ ovviamente cruciale per la correttezza de dati di dose
collettiva Per questo cdcolo, 9 sono utilizzati dati prudenzidi ottenuti a partire da qudli
digoonibili. Ess facevano riferimento dla didribuzione di popolazione intorno ad un impianto
nucleare posto in zona mediamente popolata. Partendo da questi, 9§ € diminata la fascia di
rigoetto (cerchio di raggio 1 km intorno al’impianto, privo di popolazione) e S € ottenuta una
digribuzione di popolazione in un Sto generico mediamente popolato, vdida per un’'area
geografica ddl’ Europa occidentae.

- Moddlo acompartimenti del corpo umano, secondo raccomandazioni |CRP.

Per questi cdcoli, verra utilizzato il codice di dose dla popolazione GENII. S tretta di un codice
elaborato da un laboratorio Statunitense, riconosciuto ed utilizzato a livelo internezionde. S veda
la referenzac B.A.Napier et a. (1990), GENIlI - The Hanford Environmental Radiation Dosimetry
Software System, PNL-6584, Pacific Northwest Laboratories (USA).

Per calcolare la dose collettiva all’intera popolazione balcanica dovuta all’uso di tutto il DU da parte della NATO, sara
sufficiente sovrapporre gli effetti di ogni singolo attacco utilizzante 10 kg di DU fino a giungere all’ intera massa di DU
utilizzato nei Balcani. Cio, tra I'atro, porta probabilmente ad una sottostima degli effetti totali, in quanto si trascura
I’ effetto sinergico ed autoesaltante di possibili esposizioni sovrapposte, per popolazioni in zone particolarmente col pite
daripetuti attacchi con DU.

A questo proposito, le ammissioni della NATO porterebbero ad un totade di 33000 proiettili usati
nel 1999, e 10000 nel 1995, per un totale di circa 15 tonndlate [Ref.1].

Tuttavia, la NATO ha piu volte anmesso di aver “perso il conto” de proiettili sparati, mentre
nessuna cifra € ma data fornita per il DU sui missli Cruise [Ref.1]. S ritiene prudenziade pertanto
raddoppiare questa cifra, parlando pertanto di 15-30 tonnellate usate in totae nel Bacani.

Il risultato principale dd cacolo per unrilascio di 10 kg di DU eriportato qui sotto:

- DU sporco: 28 Svp

- DU pulito: 18 Svp
I numeri sono la EDE collettiva impegnata ("dose collettivd’) in tutta la vita da pate ddla
popol azione circostante.



La dose collettiva impegnata massma d ha owviamente nd primo ano di esposzione, ma €
rilevante anche negli anni successvi. Ad esempio:

- DU sporco: 5.9 Svp (1° anno), 4.1 Svp (2° anno), 2.9 Svp (3° ano), ecosl via.

- DU pulito: 3.7 Svp (1° anno), 2.6 Svp (2° anno), 1.8 Svp (3° anno), ecosl via.

5. Analis dei risultati: nuclidi e organi rilevanti

S puo veificae come lirraggiamento esterno, pur incduso nd moddlo per completezza, €
trascurabile rigpetto  dlindazione questo € noto, essendo questi nudlidi  principamente  degli
emettitori di particdle dfa

Vogliamo pero rispondere ad atri due quesiti importanti:
- Qudi nudidi contribuiscono maggiormente ala dose collettiva?
- Qudi sono gli organi pit esposti?

Faremo per comoditae completezza solo riferimento a DU “sporco”, cioé con tutti i nuclidi.

Alla prima domanda troviamo rigposta nella Tabella 5.1, che condgdera il contributo per singolo
nuclide. Piu interessante € la Tabedla 5.2, che raggruppa il contributo ala dose collettiva per
"famiglid’, cioe per "nuclide padre piu tutti i discendenti”.

Alla seconda domanda troviamo risposta nella Tabella 5.3.

Tabdla5.1 - Nuclidi responsabili della dose collettiva per DU sporco. Svp per 10 kg rilasciati.

Nuclide DU sporco Note

U238 15 (54%) Nuclide padre
U236 6.8 (24%) Nuclide padre
U234 6.1 (22%) Nuclide padre
U235 0.20 Nuclide padre
Np237 0.042 Nuclide padre
Pu239 0.030 Nuclide padre
Th234 0.0046 Figlio dd U238
Pa234 0.00016 Figlio dd U238
Altri Trascurabili

Totale 28

Tabdla 52 - Nudidi maggiormente responsabili dela dose collettiva, raggruppeti per famiglia
(nuclide-padre + tutti i discendenti). DU sporco. Svp per 10 kg rilasciati

Nuclide padre + famiglia DU sporco

U238 efigli 15 (53.4%)
U235 efigli 0.2 ( 0.7%)
U234 efigli 6.1 (21.7%)
U236 efigli 6.8 (24.1%)
Np237 efigli 0.042 ( 0.1%)
Pu239 efigli 0.030 ( 0.1%)
TOTALE 28 (100%)

Tabella 5.3. - Dose collettiva suddivisa per i singoli organi, ovvero, organi piu esposti. DU sporco,
Svp per 10 kg rilascidti.

| Organo | DU sporco |




Polmoni 240
Reni 0.046
Superficie ddle Ossa 13
Midollo Osseo Rosso 0.10
Gonadi 0.011
Intestino 0.045
Altri organi 0.103
Totale* 28

* Per ottenere la dose totale (EDE), occorre moltiplicare la dose ad ogni organo per il suo opportuno
fattore di peso.

L'andlid del risultati ¢ portaa queste conclusioni:

La pericologta dd DU sporco e circa una volta e mezza di qudlo pulito. L'incremento ddla
cifra totae (155%) € dovuto totamente al'aumento della dose da inadazione sul compartimento
“polmoni”.

Per il DU sporco, la gran pate ddla maggior dose rispetto d DU pulito deriva dad maggior
contenuto di U234 e dal U236. Infatti, nd DU sporco, solo piu il 54% dedla dose deriva dd
U238 efigli.

[l contributo del Pu239 ala dose totade é trascurabile (0.1%). Non ha importanza quindi, a fini
della dose totde, s da gato 0 meno eiminato dal DU in fase di riprocessamento. Quello
che conta e la presenza de U236 e dd U234. Cio trova una eccezione parzide nel caso ddla
dose midollare, per laquaeil contributo del Pu239 non é trascurabile.

Il contributo del Np237 e figli dla dose totae € piccolo (0.2%). Stesso discorso dd Pu239, a
livello di dosetotae. 1l suo contributo ala dose midollare € perd predominante.

Il compartimento di gran lunga piu colpito risulta essere quello dei “polmoni”, e questo pare del
tutto naturde, viso che I'inadazione risulta essere la via di esposizione preponderante. S ricordi
perd che il nostro moddlo include, nd compato “polmoni”, in pratica anche dtri organi
notevoli — qudi i linfonodi del mediastino. Cio € molto importante, come vedremo fra breve.

Espodti risultano anche reni ed intestino, e questo traccia la via del'uranio "diminato” attraverso
I'escrezione a breve termine.

Vi sono perd dtri organi epodti, fra i qudi, in particolare, la superficie delle ossa ed il Midollo
Oss=0 Roso (che € il produttore degli dementi figurati dd sangue ed il cui mafunzionamento
causa gppunto laleucemia).

Per quanto riguarda poi un'ulteriore e notevole categoria di organi colpiti, ovvero i linfonodi,
occorre rilevare a questo riguardo una certa insufficienza dd moddlo a compartimenti  utilizzato
dd codice Come riportato anche da rapporto preliminare della Commissone Manddli* (s
veda in Appendice una disamina critica di questo ed dtri Rapporti recentemente editi), la via di
eposzione piu rilevante per I'uranio impoverito € I'indazione e, dai polmoni, una frazione non
trascurebile  ddl’ativita in questi depodtata S  concentra ne  linfonodi dd  mediagtino.
L'esposizione a radiazioni di questi organi comporta la maggior insorgenza, fra gli dtri, dd
cosddetto “Linforma di Hodgkin”, la forma tumorde per la quale lo stesso Rapporto Manddli
ha trovato, nella popolazione esaminata, una insorgenza tripla rispetto a quela ritenuta essere
nel Rapporto lanormalita

4 « Relazione Preliminare Della Commissione I stituita Dal Ministro Della Difesa Sull’ incidenza Di Neoplasie Maligne
Tral Militari Impiegati In Bosnia E Kossovo”, http://www.difesa.it/




- 1l codice GENII non consente purtroppo di stimare la dose a soli linfonodi del mediastino. Esso
riassume, nel suo moddlo a compartimenti, tutto nel generico compartimento “Polmoni”. S puo
solo rilevare come la dose d comparto “polmoni” (240 Svp) rappresenti la parte assolutamente
preponderante dell’ intera esposizione.

- S pud pecio soltanto concludere che, fra le patologie generate ddl’esposizione a Uranio
impoverito moddlata in questo lavoro, le maggiori insorgenze s troveranno fra i piu
radiosensbili fra gli organi dd comparto “polmoni” consderato da moddlo, ovvero i polmoni
dess e i linfonodi dd mediagtino, oltre ad dtri organi redivamente poco irraggiai ma
particolarmente radiosensibili, quali il midollo 0sseo rosso.

- Quedti risultati (elevatissma dose percentuale ad un comparto in stretto contatto con i
linfonodi del mediastino, oltre ad una dose non trascurabile al midollo 0Sseo rosso), in
linea generale, rafforzano ulteriormente le evidenze di collegamenti fra esposizione a DU e
alcune patologie, comeil Linfoma di Hodgkin elaleucemia.

6. Stima del numer o di maggiori insorgenze tumor ali nella popolazione

Dala stima di dose collettiva totale ricavata nel paragrafo 4, € abbastanza facile risalire ad una stima — sia pur
grossolana - delle maggiori insorgenze di effetti tumorali conclamati nella popolazione dei Balcani nei prossimi anni.

Bada infetti sovrapporre gli effetti di tutti i bombardamenti, moltiplicando per  1500-3000 (a
seconda che s congderino 15 o 30 tonnelate totai di DU impiegato) i vaori di dose collettiva
determinati nel paragrafo 4 per il caso dell’uso di 10 kg di DU.

S ottiene pertanto una stimadi dose collettiva pari a
DOSE COLLETTIVA TOTALE = 28 *[1500-3000] Svp = 42.000 — 84.000 Svp

S e condgderato prudenzidmente il DU sporco. Nel caso di DU pulito, i vaori di dose collettiva
ammontano a 27.000-54.000 Svp, e percio non spostano I’ ordine di grandezza del fenomeno.

E possibile oraapplicare a queste esposizioni i fattori di rischio raccomandati dalla|CRP".

Si ricorda tuttavia, come riportato dallo stesso Rapporto Mandelli, che i coefficienti di rischio attual mente raccomandati
dall’ICRP (derivati da alte esposizioni croniche esterne principalmente a nuclidi beta e gamma emettitori — statistiche su
Hiroshima, Nagasaki e pazienti alto-irraggiati per errate cure con raggi X negli anni quaranta) possono essere di dubbia
applicazione a caso in esame (esposizioni interne croniche ad alfa emettitori).

Ciononogtante, i vdori di ICRP sono accettati ddl’intera comunita scientifica internaziondle, sono
dla base di tutte le legidazioni mondidi sulla radioprotezione, €, a conoscenza ddl’autore, sono gli
unici che dano basati su ossarvazioni scientificamente vaide e non su pretese ed evidenti
distorsioni dei fatti che poco hanno a che vedere con la scientificitg pertanto verra ad fetto
riferimento.

ICRP raccomanda i seguenti fattori di rischio per esposizione aradiazioni ionizzanti:

> 5% Sv! perl'insorgenzadi tumori letdli

> 1% Sv! perI'insorgenzadi tumori non letdi

> 1.3% Sv! perl'insorgenzadi effetti ereditari evidenti

In totde, s applica un fattore di 7.3% Sv! per il cosiddetto “detrimento sanitario”, ovvero per la
sommade tre effetti consderati.

® |CRP, Recommendations of the International Commission on Radiological Protection, Publication 60, Vol. 21,
Pergamon, Oxford, 1991.



Se gpplichiamo quedti coefficienti, possamo arivare a quede sime, U maggiori insorgenze di
effetti radioindotti da DU rispetto dla normdita nella popolazione de Bacani, nei prossmi 50
anni:

Tumori totali: da 2500 a 5000, di cui letali da 2100 a 4200

Effetti ereditari evidenti: da 550 a 1100

E possibile commentare questi dati, asserendo che, come quasi sempre in questi casi, si tratta di numeri sia grandi che

iccoli.

F; Sono numeri grandi in assoluto, poiché si parladi migliaiadi esseri umani affetti datumore.

» Sono ancora numeri grandi, in quanto non si pud accettare, per I'utilizzo di armi a DU, a limite neppure un
ulteriore morto in piu fra la popolazione. Esso non risulta giustificato non solo da semplici motivazioni etiche, ma
anche dai principi generali di radioprotezione [Ref.5], che affermano che |’ esposizione collettiva dovuta ad una
pratica radioprotezionistica (che comporta I’ uso di radiazioni o materiale radioattivo) deve essere ridotta al minimo
valore ragionevolmente ottenibile, tenendo anche conto che & obbligatorio verificare se esistano, per ogni pratica,
delle aternative — purché valide e percorribili - che non prevedano I'impiego di radiazioni ionizzanti ovvero di
materiale radioattivo. Questa verifica rientra nell’applicazione sia del primo principio della radioprotezione
(bilancio costi-benefici, che include il costo sanitario) che soprattutto nel secondo (ottimizzazione secondo il
principio ALARA).

» Dda I'esgenza di pratiche dternative — utilizzo di munizionamenti non radioattivi (sui qudi d
S guarda bene dal fornire giudificazioni etiche, ma qui di dtro S pala) — il massmo numero
accettabile di vittime da esposizione radioattiva per questa pratica € semplicemente ZERO. Le
raccomandazioni ICRP riguardano non soltanto pratiche di nuova atuazione, ma anche la
continua revisione e riesame di pratiche gia esgtenti (3 veda, nelle raccomandazioni ICRP 1990
[Ref. 5], il punto 116). Proprio a questo riguardo, risulta assolutamente “raccomandabile’ (nel
senso giuridico di goplicazione ddla normaiva internazionde di radioprotezione), dla luce di
quanto sopra espodto, I’ abolizione delle armi d DU.

» Sono ancora numeri grandi, confrontati con atri eventi gravi di tipo radiologico. S sima che |l
numero totale di tumori causato ddl’evento di Chernobyl ammonti, secondo le sime ufficidi o
di organi scientific accreditati, a vaori che oscillano fra il migliao e sotto la decina di migliaia
Se 9 da poco credito dle gime ufficidi, 9 pud fare riferimento dle sime di Greenpeace che
parlano di dcune migliaadi morti.

» Sono tuttavia numeri  piccoli, se pendamo che, su una popolazione di dieci milioni di persone,
il normale rateo di insorgenza di tumori € di circa 20.000 morti ogni ahno, mentre qui 9 parla di
a massmo 4200 morti in 50 anni, ovvero n media 50-100 morti in pit dl’anno, dato datigtico
irrilevabile su un totale ddll’ ordine delle decine di migliaia

» Sono ancora numeri piccoli, s pendamo a tutte le dtre cause di egposzione ad agenti
cancerogeni di tipo chimico che la guera ne Bacani ha provocato [Ref.1], che scuramente
dtereranno i dati epidemiologici rigpetto dla normdita in maniera ben piu ampia ddl’uranio
impoverito. Per non parlare dele peggiorate condizioni di vita, di dimentazione e socidi (d
pens dlasanitd, che incideranno notevolmente sulle satigtiche di mortditada tumore.

> Per questi ultimi due motivi, agppare difficle atraverso semplic  indagini  di  tipo
epidemiologico, riusire a disinguere una maggior insorgenza di tumori, a livdlo daidico di
tumori totdi, nella popolazione de Bdcani, che dga atribuibile chiaramente dl’uranio
Impoverito.

» Occorrerebbe riuscire ad individuare sottogruppi non esigui di relativamente dto-irraggiati da
DU, e confrontarne le datigdiche epidemiologiche —che dovrebbero essere assai precise e
durature nel tempo - con contemporang gruppi di non irraggiati, omogene per eg abitudini
socidi, patrimonio genetico.

» Per migliorare le posshilita di successo di una tde indagine, € raccomandabile, data la
particolare forma di esposzione che cardterizza il DU, concentrare |'attenzione su dcune




patologie, quai ad esempio il linfoma di Hodgkin o certi tumori liquidi, per i quae I'incidenza
del DU pud senz' dtro essere piul rilevante e quindi rilevabile gatiticamente.

> Ne quadro attude dei Bdcani, tuttavia, I'ottenimento di dati scientificamente probanti &
riguardo appare impresa assa ardua.



APPENDICE

Commenti su alcuni recenti rapporti sull’ Uranio impoverito
pubblicati a livello internazionale

1) Rapporti di organismi inter nazionali

Sono dai resd pubblici recentemente due ragpporti di organismi  internaziondi, riguardanti il
problema della pericolostaddl’ Uranio depleto (DU) usato per scopi militari nel Balcani.

Il primo € un rapporto dell’ Unione Europea (Opinion of the group of experts established according
to Article 31 of the EURATOM Treaty -— Depleted Uranium), reperibiled sto:
http://europa.eu.int/comm/environment/radprot/opinion.pdf.

Il secondo € il Rapporto dell’Unep Oepleted Uranium in Kosovo - Post-Conflict Environmental
Assessment), reperibile d Sto: http://ba kans.unep.ch/du/reports/report.html.

Ad una prima lettura dei documenti, emergono i Seguenti punti critici, che spiegano ampiamente le
conclusoni rasscuranti dle qudi i due documenti giungono.

1.1) RAPPORTO UNIONE EUROPEA

In esso, che non consdera tra | dtro la questione della pericologita chimica, S ariva ad escludere

qualunque pericolosita radiologica dd DU. S aferma che, consderando tutte le posshili redigtiche

viedi esposizione, il DU non puod arrivare a causare detrimento sanitario (cioé malattie o morte).

Cercando la ragione di queste conclusioni, davvero peculiari per un materide radioattivo, 9 evince

che:

- 1l rapporto consdera che il DU nelle munizioni non prenda praticamente fuoco, se non in
piccolissma parte e quindi non vada praticamente in agrosol. Escludendo 0 minimizzando cosi
la via di esposizione preponderante (indazione), € facile giungere a queste conclusioni. In
reelta questa assunzione non e per nulla giudtificata e redigtica

- Il rapporto aferma che dod fino a 100 mSv (circa 50 volte il fondo naturde) non
provocherebbero rilevante aumento nella popolazione degli effetti sanitari dovuti dle radiazioni
ionizzanti. Quedta affermazione 9 commenta da sola ricordiano come i limiti di legge in Itdia
parlino di 1 mSv come dose massima per la popolazione (cento volte di meno dd vaore che il
rgpporto afferma essere irrilevante). Se I'intera popolazione italiana fosse esposta a questa dose
“irrilevante’, ne risulterebbero 300.000 nuovi cas di tumore dl’ano, una cifra evidentemente
ritenuta trascurabile dagli esperti ddll’ Euratom.

1.2) RAPPORTO UNEP

I rgpporto de tecnici ddll’ Unep contiene molti dati e rilevazioni interessanti e pregevoli. Tuttavia

- Le misurazioni sono dae fate a diganza di anni dai  bombardamenti. Il sottoscritto ha gia
ampiamente spiegeto in dtre sedi [1] come dSa improbabile, a disanza di anni, rilevare
I'inquinamento da DU con le usudi misure di contaminazione ambientale. Occorre ricorrere a
bioindicatori/bicaccumulatori, ne quadi § pud ancora rilevare il DU anche dopo parecchio
tempo dai bombardamenti.

- 1l rapporto afferma infatti di non aver trovato concentrazioni ambientali rilevanti di DU e questo
gppunto non dupisce. Tuttavia, contraddice le sue stesse conclusioni (il DU in seguito ad un
bombardamento non 9 sparge nel’amosfera se non entro un piccolo raggio ddl’ esplosone,
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ergo I'esposzione ddla popolazione nd suo inseme risulta trascurabile), leggendo quanto
scritto nell’ Appendice VI del Rapporto stesso.

- In essa vengono riportati i deti sui rilevamenti di DU in certi bioindicatori (licheni e muschi). S
legge [2] chein tutti | cas in cui 9 € ricorso a questa misura S € trovato rilevante traccia di DU,
segno che S era polverizzato e sparso ndl’amosfera. Questo, anche in concomitanza con
rilevazioni nulle di contaminazione dd suolo. S raccomanda ne Regpporto 'uso di quedti
bioindicatori in future rilevazioni.

- Queda appare percio una implicita affermazione di non aver utilizzato le tecniche piu adeguate
per la rilevazione dd DU. Risultano percio opingbili_ed inficiate tutte le affermazioni  de
rapporto sulla pericolositadel DU.

- Inoltre, solo in 11 dti sugli oltre 200 indicati sono date effettuate misurazioni. Dae le
caraterigiche “a spot” ddl’ inquinamento da DU, questo compromette la completezza ed
esaudtivitaddl’ indagine.

- Ci 9 chiede infine perché non dano date prese in condderazione le misure degli scienzidi
jugodavi fatte d tempo giusto (subito dopo i bombardamenti), e che avevano rilevato
concentrazioni di DU anche ordini di grandezza oltre il normae[1]

| pochi esempi qui citati, frutto di una primaletturadei rapporti, permettono di concludere come siano del tutto azzardate ed
ingiustificate le sentenze assol utorie sulla pericol ositadel I’ uranio impoverito.

[1] M.Cristaldi, A.Di Fazio, C.Pona, A.Tarozzi, M.Zucchetti “Uranio impoverito (DU). Il suo uso nei Balcani, le sue
conseguenze sul territorio e la popolazione”, Giano, n.36 (sett-dic. 2000), pp. 11-31.

[2] "The presence of DU in these samples (Lichens, notadi M.Zucchetti) indicatesthe earlier presence of DU in the air,
which meansthat at least some of the penetrators have hit hard targets and shattered into dust and dispersed in air. In
fact, in some locations such as Vranovac Hill, Bandera/Podzhar and Belebrod there was no measurabl e widespread
ground contamination. This underlines the possibility of using in the future lichens and barks as sensitive bio-indicators
in areas in which DU ammunition has been used.”

2) Rapporto preliminare della“ Commissione Mandelli”

Con riferimento a lavori della Commissione scientifica sull’uranio impoverito nominata dal Ministro della Difesa,

presieduta dal prof. Mandelli (“Commissione”), il sottoscritto ha esaminato la Relazione Preliminare emessa dalla

Commissione in data 19.3.2001.

1) Néel'esprimere apprezzamento per il lavoro effettuato dai membri della Commissione e per i dati mess a
disposizione, si esprime stupore tuttavia sul fatto che i risultati di questo lavoro siano stati intesi come
“ Assoluzione dell’ Uranio impoverito”, facendo ampio torto al reale contenuto del rapporto stesso.

2) Inoltre, sullo specifico del metodo utilizzato nel rapporto e sui suoi risultati preliminari, verranno espresse alcune
osservazioni critiche, atte pit che altro, se prese in considerazione, amigliorarnei contenuti.

2.1) La relazione preliminare NON e (e non_poteva essere) una_assoluzione dell’uranio

impoverito.

Il sottoscritto in paticolare, a questo riguardo, concorda pienamente con i membri ddla

Commissione sui seguenti punti:

- S trdta di una rdazione preiminare su un aspetto specifico ddl’intera questione, ovvero la
meaggior incidenza di tumori rigoetto a normae nel militari itdiani in missone nel Balcani.

- La quantita di dati a disposzione era troppo esigua per poter permettere Sa di negare Sa di
affermare con certezza il legame fra uranio impoverito e certe neoplasie.

- Sara necessario un accurato monitoraggio ne tempo, Sa per quarto riguarda |'acquiszione di
eventudi nuovi cad, sSa per controlli da effettuare su dtre popolazioni a rischio, Sa per seguire
nel tempo la coorte da soggetti militari esposti. E necessario in particolare aggiornare |l
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numero di cad di neoplase mediante I'acquisizione della documentazione necessaria dla
conferma diagnostica delle segndazioni che arriveranno ala Commissone nel prossmi mes.

- Il ruolo di dtre cause oltre al’ uranio impoverito non ha potuto essere preso in condderazione.

- Le condderazioni effettuate sul ruolo ddl’uranio impoverito sono prdiminari e derivano ddla
letteratura e dalle campagne recenti dell’ UNEP.

- L’incidenza di dcune forme tumordi (linfoma di Hodgkin, ma anche dtre) e superiore
dl’ateso, anche se, vide le precedenti premesse, erano di datistica dubbia e | attribuzione
dl’uranio impoverito non € data posshbile. Vi sono tuttavia lavori in letteratura che indicano

una possibile corrdazione fra linfoma di Hodgkin e esposizione interna da Uranio impoverito.
Se questa € una sentenza assolutoria, allorail sottoscritto qui, alla pari dei membri della Commissione nel Rapporto, si &
probabilmente espresso in unalingua diversadall’italiano corrente!

2.2) Sui_seguenti punti della relazione s_esprimono invece alcune perplessita e osservazioni. In

particolare:

A) La datidica sulla normdita o meno rispetto dl’atteso ded numero di cas di mdattia riscontrati
dipende ovviamente da due parametri, Ciog:

a) Il numerodi cas di tumore preso in condderazione.

b) La popolazione globde presa come campione datigtico. Se infatti 10 cas di tumore, ad
esempio, sono “sotto il normalée’ su una popolazione di 1 milione di persone, sono “sopra il
normalée’ su una popolazione di 1000 persone.

Sulla determinazione di queste grandezze il rapporto sollevadei dubbi. Infatti:

d L'esame da cas di maattie e morti atribuibili &l’uranio impoverito deve prendere in esame,
viga I'esguita dd fenomeno, la maggior base posshile di cas dgnificativi, per migliorare la
dfidabilita del’indagine. Allora, i molti ulteriori cas segnalati dalle associazioni di militari
colpiti (quali la AnaVafaf e altre) non possono non essere pres in consderazione, e
probabilmente, visti i piccoli numeri, potrebbero modificare alcune delle conclusioni ora
tratte nel Rapporto.

b) La popolazione condderata “espostd’ a fini dela datisica sulla normdita del’insorgenza del
tumori & di ben 57164 soggetti, includendo fra i potenzidmente esposti anche soggetti che sono
dai ne Bacani per una sola volta e per tempi brevissmi (anche fino ad un sol giorno, in
teorial), oppure in date talmente pogteriori a bombardamenti €0 in luoghi cosi lontani da
da poterne escludere con ogni probabilita I’ esposizione da uranio. La datistica stessa sui colpiti
da linfoma di Hodgkin, ad esempio, indica in 173 giorni la durata media ddlla permanenza, con
un minimo di 64 giorni per un solo caso. Come dtro esempio, sono dati indus anche i militari
andati in missone in Albania, che da Uranio impoverito non € mai stata tocceta.

In_sostanza, se si_includono nella statistica persone che all’uranio non sono state esposte

mai, da un lato, e s escludono invece cas di_patologie che potrebbero aumentare la

statistica, dall’altro, risulta ovvio come s possa giungere alle conclusioni_sulla “normalita
rigpetto alle attese” dell’incidenza di tumori.

B) Per quanto riguarda lo screening del militari esposti per accertare I'esposizione ad uranio
impoverito (ovwero gli esami da effettuare su potenzidi contaminati, ma senza patologie) € ben
noto [d veda come solo esempio la ref. 1] che esami ematologici e ddle urine “sandard” non
posono, a disanza di quache anno, rilevare adcunché tranne il caso di militari con proiettili
ritenuti, che non s goplica qui. La tipologia di esami da effettuare risulta piu complessa in
questo caso. E' anche improbabile, che, a distanza di anni, il meccanismo di esposzione dla
risogoensione di polveri da pate di militari “dla prima eperienza’ da in grado, a diganza di
anni da bombardamenti, di provocare in cogoro una esposzione sgnificativamente rilevabile.,
S fa notare in ultimo che I'andis “Whole Body Counter” € poi inefficace dla rilevazione di
contaminazioni da afaemettitori qudi I uranio.



C)

D)

S concorda con la Commissone che la via di esposzione piu rilevante per I'uranio impoverito
e l'indazione e che, da polmoni, una frazione non trascurabile ddl’ativita in questi depositata
s concentri nel linfonodi dd mediagtino. Questo tuttavia, al di la delle comprensibili_cautele
e_premesse della _Commissione gia _esaminate, appare un_segnale significativo _di
correlazione fra I’eccesso di cas di linfomi di Hodgkin e I’esposizione a uranio impoverito.
Si concorda perd su come occorra meglio chiarire il ruolo ddla contaminazione interna da
uranio ndlaeziologiadei linfomi, campo di ricercasul quae non vi sono sufficienti dati.

Fra le datigiche dd UNSCEAR citate nd Rapporto riguardo il linfoma di Hodgkin, risultano
purtroppo di scarsa utilita quelle legate a esposzione a lodio-131 e d gas Radon, mentre €
interessante la statistica del 1994 che riporta, fra i lavoratori addetti alla lavorazione del
minerale uranifero (quindi professonalmente esposti a inalazione di polveri di uranio) cas
in eccesso di linfoma di Hodgkin, pur in presenza di normale incidenza di tumori a
polmoni e ossa.

La citazione dei rasscuranti risultati dd rapporto UNEP [2]: “non € data registrata una
contaminazione ggnificativa dele aee sottoposte a mitragliamento con dardi  dl’ uranio
impoverito” non rasscura affatto, purtroppo, a causa di forti dubbi riguardo la liceta di tali
conclusioni. Infatti:

Le misurazioni sono date fatte a diganza di anni da bombardamenti. 1l sottoscritto ha gia
ampiamente spiegato in dtre sedi [3] come dSa improbabile, a diganza di anni, rilevare
I'inquinamento da DU con le usudi misure di contaminazione ambientale. Occorre ricorrere a
bioindicatori/bicaccumulatori, neé qudi S pud ancora rilevare il DU anche dopo parecchio
tempo dai bombardamenti.

Il rapporto afferma infetti di non aver trovato concentrazioni ambientai rilevanti di DU e questo
gopunto non stupisce. Tuttavia, contraddice le sue stesse conclusoni (il DU in seguito ad un
bombardamento non s sparge ndl’amosfera se non entro un piccolo raggio dal’esplosione,
ergo I'exposzione ddla popolazione ne suo inseme risulta trascurabile), leggendo quanto
scritto nell’ Appendice VI del Rapporto stesso.

In essa vengono riportati i dati sui rilevamenti di DU in certi bioindicatori (licheni e muschi). S
legge che in tutti i cas in cui 9 € ricorso a questa misura S € trovato rilevante traccia di DU,
segno che S era polverizzato e sparso nell’ amosfera Questo, anche in concomitanza con
rilevazioni nulle di contaminazione dd suolo. S raccomanda nd Repporto I'uso di quedti
bioindicatori in future rilevazioni.

Queda appare percio una implicita affermazione di non aver utilizzaio le tecniche piu adeguate
per la rilevazione dd DU. Risultano percio opingbili_ed inficiate tutte le affermazioni  de
rapporto sulla pericolositadel DU.

Inoltre, solo in 11 gti sugli oltre 100 indicai sono date effettuate misurazioni. Date le
caratteristiche “a spot” ddl’inquinamento da DU, questo compromette la completezza ed
esaudtivitaddl’ indagine.

S oconcorda con la Commissone che i coefficienti di rischio atudmente raccomandati
dal'ICRP (derivati da dte esposzioni croniche esterne principamente a nuclidi beta e gamma
emettitori — datistiche su Hiroshima, Nagasaki e pazienti dto-irraggiati per errate cure con raggi
X neggli ani quaranta) sano di difficile goplicazione d caso in esame (eposizioni interne
croniche ad dfa emettitori). Questo, tra I'dtro, codituisce un ulteriore demento di critica a
molte delle rassicuranti stime recentemente pubblicate [4].

In conclusone, il sottoscritto, d contrario di condderarlo una sentenza assolutoria, conddera il
Repporto della Commissone come un pregevole primo risultaio di una andis che andra
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owiamente completata. Segnda in particolare la necessta di migliorare e rivedere la ddtidica
(come riportato ne punto A di questo Documento) e di proseguire ndl’interessante andis ddla
corrdlazione fra dcune forme tumordi (linfoma di Hodgkin) e I'esposzione interna da Uranio
(punti C e D di questo Documento).

[1] FJHooper e d. "Elevated urine uranium excretion by soldiers with retained uranium shrapnd”,
Health Phys. 77(5) (1999) 512-5109.

[2] Unep, Depleted Uranium in Kosovo - Post-Conflict Environmental Assessment, marzo 2001,
reperibiled sito: http://ba kans.unep.ch/du/reports/report.html.

[3] M.Crigtddi, A.Di Fazio, C.Pona, A.Tarozzi, M.Zucchetti “Uranio impoverito (DU). Il suo uso
nel Balcani, le sue conseguenze sul territorio e la popolazione’, Giano, n.36 (sett-dic. 2000), pp.
11-31.

[4] Unione Europea, Opinion of the group of experts established according to Article 31 of the
EURATOM Treaty -— Depleted Uranium, reperibile d Sito:
http://europa.eu.int/comm/environment/radprot/opinion.pdf.

3) Commenti del Comitato | nternazionale della Croce Rossa (ICRC)

[l Comitato Internazionde della Croce Rossa (ICRC) haemesso, il 26 marzo 2001, un comunicato
riguardante gli effetti dell’uso di ami a DU sulla sdute, nonché sugli aspetti di legditadi utilizzo

di queste armi. Si puo reperire a Sto: http://www.nato.int/du/docu/d010402a.htm

Per quanto riguarda gli effetti sulla salute, il comunicato € di poca utilita riportando citazioni del gia commentato
Rapporto Unep [2], in parte, ed in altra parte basando |e proprie osservazioni principalmente sullaricerca di uranio nelle
urine, per giunta su personale di staff internazionale giunto sui luoghi ben dopo i bombardamenti. Risulta superfluo
ribadire — come giafatto rilevare nelle precedenti parti di questo allegato - che da esami del genere non si pud ottenere
alcun risultato.

Tuttavia, il ICRC “nota con interesse che il rgpporto UNEP richiede ulteriori accertamenti
scientifici per risolvere le incertezze sul tema ddl’impaito ambientale dd DU”. Per il momento , il
pesonde ICRC ne Bdcani fornira idruzioni dla popolazione locde ate a evitae la
contaminazione a seguito di  interazione con posshili  rditti contaminati d DU, ritenuto
evidentemente un materiale pericol 0so.

Rilevante e infine la parte finde che concerne gli aspetti legdli.

In viene cautamente fatto rilevare come I'utilizzo di ami d DU da in aperta violazione dla
legidazione internazionde umanitaria, ed in paticolare I'at.36 dd primo protocollo addizionde
dela Convenzione di Ginevra dd 1977. S invitano gli Stai e le codizioni fra dati (gperto
riferimento dla NATO) ad awiare le opportune procedure legdi ate a verificare I'esgenza di
gueste violazioni.
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