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AGENDA

• Definizione di rischio
• Metodologie di calcolo del rischio: valutazione del pericolo e della probabilità di accadimento
• Rischio radioattivo in caso di evento incidentali o intenzionalmente provocati
• Dispositivi in grado di causare esposizioni radioattive: casi studio e lezioni apprese
• Analisi delle linee guide per la protezione individuale
• Analisi del contesto situazione Italia
• Conclusioni e Q&A
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1955 1994 1996 2008

APPROCCIO 
“COMMAND E 

CONTROL”

APPROCCIO 
“ORGANIZATIVO 
E GESTIONALE ”DLgs 626

•Sistema prescrittivo, settoriale, poco 
orientato alla prevenzione e molto 
alla repressione

•Eccessiva frammentazione legislativa

•Rispetto formale alla conformità

•Sistema orientato agli aspetti gestionali e 
organizzativi, e alla prevenzione

•Nuovi istituti relazionali e definizione
di ruoli e responsabilità di nuovi soggetti.
•Rispetto sostanziale delle misure 
di prevenzione e protezione

SISTEMA  
RIGIDO

SISTEMA 
FLESSIBILE

DLgs 81/08
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Pericolo
• Causa o origine di un danno o di una perdita potenziali. (UNI 11230 –
Gestione del rischio)

• Potenziale sorgente di danno (UNI EN ISO 12100-1)

• Proprietà o qualità intrinseca di un determinato fattore (sostanza,
attrezzo, metodo di lavoro) avente la potenzialità di causare danni.
(Orientamenti CEE riguardo alla valutazione dei rischi di lavoro)

• Fonte di possibili lesioni o danni alla salute. Il termine pericolo è
generalmente usato insieme ad altre parole che definiscono la sua origine
o la natura della lesione o del danno alla salute previsti: pericolo di
elettrocuzione, di schiacciamento, di intossicazione, ….(Norma Uni EN 292
parte I/1991 - ritirata)

• Fonte o situazione potenzialmente dannosa in termini di lesioni o
malattie, danni alle proprietà, all’ambiente di lavoro, all’ambiente
circostante o una combinazione di questi. (OHSAS 18001, 3.4)

Il pericolo è una proprietà intrinseca (della situazione, oggetto, sostanza, ecc.) non legata a fattori esterni; è una
situazione, oggetto, sostanza, etc. che per le sue proprietà o caratteristiche ha la capacità di causare un danno alle
persone.

Definizione di Pericolo
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art. 2, lettera r, D.Lgs.  
81/08 Proprietà o qualità
intrinseca di  
determinato

un  
fattore

avente il potenziale di  
causare danni.



PERICOLO DISASTRO

PERICOLO vs DISASTRO
E’ un evento che provoca un 
danno totale alla vita umana e alla
proprietà.

Ha conseguenze più critiche e più
catastrofiche.

Spesso accade in breve tempo,
causando effetti più gravi.

E’ una situazione pericolosa che
rappresenta una minaccia per la
vita umana.

Ha conseguenze meno 
critiche.

Prende la sua piena forma dopo
una serie di eventi, che 
potrebbero averlo portato a 
realizzarsi.
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HUMAN-MADE:
■ Incendi dolosi

■ Dispositivi esplosivi

■ Armi da fuoco

■ Crollo strutturale

■ Incidenti da trasporto

■ HAZCHEM/HAZMAT

■ armi di distruzione di 
massa

■ Eventi CBRN etc.

NATURALI:
■ Terremoti
■ Frane
■ Inondazioni
■ Incendi etc.
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Costo/ Beneficio

Formare i lavoratori su come svolgere il 
proprio lavoro in sicurezza

Politiche e procedure migliorate

Indagare sugli incidenti 

Aumentare la qualità

Diminuire il tasso di infortuni 9



Identificare i pericoli di ogni passaggio.
Per ogni pericolo, chiedi:
• Cosa può andare storto?
• Quali sono le conseguenze?
• Come potrebbe sorgere?

• Quali sono gli altri fattori che 
contribuiscono?

• Quanto è probabile che si verifichi il 
pericolo? 10



Il pericolo può essere realizzato o non realizzato.

Pericolo realizzato - si è verificato in passato e può
quindi essere identificato dall'esperienza.

Pericolo non realizzato - è un potenziale per una
situazione pericolosa che non si è ancora verificata ma
che può essere riconosciuta analizzando le
caratteristiche di un ambiente o le modalità di guasto di
un elemento dell'apparecchiatura.
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I metodi di analisi dei pericoli includono:

■ Analisi dei rischi di processo
■ Analisi dell'albero degli eventi
■ Modalità di guasto e analisi degli effetti
■ Analisi dell'albero dei guasti
■ Diagramma causa-conseguenza
■ Studi di pericolosità e operabilità
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L'ordine di precedenza e l'efficacia del controllo dei pericoli

A) Controlli 
Tecnici

B) Controlli
Amministrativi

C) Dispositivi
di protezione
individuale

14
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Danno

• Qualunque conseguenza negativa derivante dal verificarsi dell’evento
(UNI 11230 – Gestione del rischio)

• Lesione fisica o danno alla salute (UNI EN ISO 12100-1)

• Gravità delle conseguenze che si verificano al concretizzarsi del
pericolo
• La magnitudo delle conseguenze M può essere espressa come una
funzione del numero di soggetti coinvolti in quel tipo di pericolo e del
livello di danno ad essi provocato.
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Rischio
• Insieme della possibilità di un evento e delle sue conseguenze sugli 

obiettivi. (UNI 11230 – Gestione del rischio)

• Combinazione della probabilità di accadimento di un danno e della
gravità di quel danno. (UNI EN ISO 12100-1)

• Probabilità che sia raggiunto il livello potenziale di danno. (Orientamenti 
CEE riguardo alla valutazione dei rischi di lavoro)

• Combinazione della probabilità e della conseguenza del verificarsi 
di uno specifico evento pericoloso. (OHSAS 18001, 3.4)

Il rischio è un concetto probabilistico è la probabilità che accada un certo evento capace di causare un danno alle
persone. La nozione di rischio implica l’esistenza di una sorgente di pericolo e delle possibilità che essa si trasformi in
un danno.

Definizione di Rischio art. 2, 
lettera s, D.Lgs. Probabilità di
raggiungimento
potenziale  
condizioni

del
di danno 

di impiego

livello
nelle
o di

esposizione ad un determinato
fattore o agente oppure alla
loro combinazione
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Analisi dei rischi: tecniche qualitative

• CHECK LIST (valide per ricercare eventi indesiderati)

• WHAT IFANALYSIS
La tecnica prevede la costituzione di un team apposito costituito da persone che hanno una
certa familiarità con l'impianto in esame. Il lavoro procede in modo singolare: ogni membro
del team espone una serie di domande del tipo

COSASUCCEDESE?
Analizzando le risposte si giunge ad identificare i possibili incidenti.
Questo particolare approccio è detto brain storming: la bontà, ed insieme il limite di questa 
tecnologia, risiede nella capacità ed esperienza di coloro che compongono il team.

Per questo motivo spesso si utilizza una tecnica mista

Check list /What-if
in modo da superare la staticità delle check lists ed al
contempo raggiungere quella completezza di analisi che la sempliceWhat-if non garantisce.
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Valutazione del rischio. Matrici di rischio
Una tecnica comunemente utilizzata classifica il rischio mediante una matrice che correla l’entità
del danno con la sua potenziale occorrenza.
A ciascun rischio identificato (inteso come fonte potenziale di pericolo) sono associati due valori
numerici:

P = probabilità evento (o frequenza di accadimento)
D = entità del danno (o intensità della conseguenza)

4
3
2
1
0

improbabile poco 
probabile

probabile inevitabile

P

4
3
2
1
0

Modesto Grave GravissimoLieve

D
Pertanto viene individuato per ciascun fattore un: INDICE DI RISCHIO R = P x D.
A ciascun INDICE DI RISCHIO deve corrispondere una specifica attività di controllo, verifica e/o interventi.

indice di rischio medioR = 2 - 3indice di rischio bassoR = 1
indice di rischio molto altoR > 9indice di rischio altoR = 4 - 8



Probability and Impact 
Assessment of Risks

Using Expert Judgement Using Mathematical approach

Example of a risk matrix

«Hot» Approach: Subjective «Cold» Approach: Objective
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Probability and Impact 
Assessment of Risks

Using Expert Judgement Using Mathematical approach

The survey will be sent not only to the
experts of this WP but also to experts
working on the security of Critical
Infrastructures

«Hot» Approach: Subjective «Cold» Approach: Objective

20



21

Quale rischio?

Proviamo a fare la valutazione dei rischi:
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• M: medio (allergie, 
toxoplasmosi)

• P: molto alta

• M: alto

• P:molto bassa
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NEL DETTAGLIO PER L'ANALISI DI RISCHIO DOBBIAMO TENER CONTODELLE SEGUENTI DEFINIZIONI:

EVENTO ESTREMO

Insieme di fenomeni che produconomodificazioni istantanee alle caratteristiche fisiche di un determinato ambiente.

SORGENTE di EVENTO ESTREMO

Elemento naturale o artificiale che può generare un evento estremo quando si verifichino simultaneamente alcune
condizioni al contorno.

INTENSITA' (I)

Severità con cui si manifesta un evento estremo. Tale "severità" si esprime mediante una o più grandezze fisiche o
un'apposita scala relativa.

PERICOLOSITA' (H) H=H(I)

Probabilità che un evento estremo investa una data area con una data intensità in un periodo di tempo definito. E'
una probabilità temporale, generalmente annua, funzione dell'intensità del fenomeno.

TEMPODI RITORNO

Minimo intervallo temporale che intercorre tra due eventi del medesimo tipo e della stessa intensità.
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ELEMENTO A RISCHIO (E)

Elemento esposto alla probabilità che in un dato periodo di tempo possa essere investito da un evento estremo di una
determinata intensità.

VALORE DELL'ELEMENTO A RISCHIO (W)

Quantificazione del valore economico o del numero di unità relative ad ognuno degli elementi a rischio in una data area.

VULNERABILITA' (V) V=V(I;E)

Grado di perdita prodotto su un elemento a rischio E da un evento estremo di una intensità data.Il suo valore è leggibile in una
scala da 0 (nessuna perdita) a 1 (perdita totale).

VALORE POTENZIALE DELLE PERDITE Wl(l;E)=W(E)V(I;E)

Valore economico, numero o quantità da attribuirsi al grado di perdita stimato per ogni gruppo di elementi a rischio esposto
all'evento estremo.

RISCHlO SPECIFICO RS=(l;E)=H(I)V(l;E)

Grado di perdita atteso quale conseguenza di un particolare evento di data intensità,espresso in termini di probabilità
temporale. Il rischio specifico è funzione della pericolosità e della vulnerabilità.

RISCHIO TOTALE R(I;E)=H(I)V(I;E)W(E)=RS(I;E)W(E)=H(I)Vl(I;E)

Valore atteso delle perdite umane, dei feriti, dei danni alle proprietà e delle perturbazioni alle attività economiche dovuti a un
evento estremo, espresso in termini di costo annuo di quantità o unità perse per anno. E' quindi il rischio specifico valutato in
termini economici per tutti gli elementi esposti al fenomeno.
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Chimico Biologico Radiologico Nucleare esplosivi

Protezione 
Rilevamento/Identificazione 

Decontaminazione 26



Il termine Chimico, Biologico, Radiologico e Nucleare (CBRN) include d 
ue diversi aspetti: radiologico e nucleare.
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Il tipo di agente CBRN definirà il tipo di effetti osservati a seguito 
di un'esposizione:

INTOSSICAZIONE: dovuta ad un'esposizione chimica (e tossina).

INFEZIONE: da esposizione ad un agente biologico vivo.

IRRADIAZIONE: dovuta all'esposizione di radiazioni ionizzanti.

28



CBRN si traduce in AVVISI,La consapevolezza di un pericolo 
ALLERTE e SEGNALAZIONI che forniscono dati che sono
fondamentali per prendere decisioni operative decentralizzate a tutti i
livelli all'interno della forza congiunta.
La consapevolezza consente il rapido avviso e allerta del personale
interessato che utilizza dispositivi di protezione CBRN e capacità di
mitigazione per annullare gli effetti dell'incidente CBRN e aiutare a
sostenere le operazioni.
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AGENTE
SINTESI DELLE CARATTERISTICHE

Tempo per avere 
effetti

Impatto 
Potenziale Disponibilità

BIO Da giorni a
settimane

Da Locale a
Globale

RAD Da Minuti ad ore
Da Città a
regionale

Bassa

Media

CHEM Da Secondi ad ore Quartiere di città Alta

30



La minaccia globale dell'uso di armi CBRN si sta evolvendo, guidata da 3
tendenze strategiche:

1.Potenziali autori - Le armi CBRN potrebbero essere utilizzate da
organizzazioni terroristiche, sabotatori o attori solitari, e vi sono prove
crescenti che suggeriscono che i gruppi terroristici abbiano l'intenzione di
acquisire tali armi;

2.Capacità tecnologiche e scientifiche - le tecniche informatiche con la
capacità di sabotare o danneggiare gravemente gli impianti chimici o nucleari
stanno diventando più raffinate, mentre i progressi scientifici stanno
aumentando le capacità di sintetizzare virus mortali;

3.Materiali a duplice uso: un'ampia gamma di materiali potenzialmente
utilizzabili nelle armi CBRN può essere utilizzata anche per scopi civili, molti
dei quali facilmente acquistabili online o presso i rivenditori. 31



La preparazione globale si concentra 
su tutti i tipi di minacce CBRNe:

■ Artificiale;
■ Naturale;
■ Accidentale;
■ Intenzionale (contaminazione 

dell'acqua potabile).

32



Gli attacchi Chimici, Biologici, Radiologici e Nucleari sono 
pericolosi per la vita.

L'acronimo CBRN è associato al rilascio
di materiale CBRN con l'intenzione di
causare danni.

Una maggiore consapevolezza dei
metodi di rilevamento, difesa e
decontaminazione di base ci
consentirà di riconoscere e reagire
adeguatamente a tale minaccia.
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Nella maggior parte dei casi è necessario fare affidamento su
indicatori ambientali, sintomi fisici e comunicazione con le vittime per
riconoscere/classificare il tipo di incidente CBRN.
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CHIMICO
Un attacco chimico è il rilascio deliberato di gas tossico, liquido o materiale 
solido che può avvelenare le persone e l'ambiente.
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BIOLOGICO
Un attacco biologico è un rilascio deliberato di batteri, tossine o virus pericolosi.
Molti di questi agenti devono essere inalati, entrare attraverso un taglio nella
pelle o essere ingeriti per farti star male.

37



ESPLOSIVO

Una minaccia di bomba o allarme bomba è una minaccia,
solitamente verbale o scritta, di far esplodere un dispositivo esplosivo
o incendiario per causare danni alla proprietà, morte o lesioni,
indipendentemente dal fatto che tale dispositivo esista o meno.

38



RADIOLOGICO
Un attacco con materiale radioattivo, ora comunemente associato al termine
"bomba sporca", è l'uso di comuni esplosivi per diffondere materiale
radioattivo in un'area mirata.

39



Un INCIDENTE NUCLEARE comporta una 
detonazione nucleare (Improvised Nuclear 
Device - IND o Nuclear Explosive Device -
NED).

Un INCIDENTE RADIOLOGICO non
comporta una detonazione nucleare
(Radiological Dispersal Device - RDD/Dirty 
Bomb or Radiological Exposure Device -
RED.

40



LA SCALA INTERNAZIONALE DEGLI EVENTI NUCLEARI E RADIOLOGICI41



DIVERSI METODI DI RILASCIO DI MATERIALI RADIOLOGICI

Rilascio causato da incendio Rilascio non/esplosivo

Rilascio aereo

Rilascio esplosivo

42



Alcune sorgenti orfane e vulnerabili ritrovate in Slovenia
1: Cs-137, 2: Th-232, 3: U-acetate, 4: Sr-90, 5: Cs-137, 6: Ra-226

SORGENTI ORFANE RADIOATTIVE
43



NUCLEARE

Un attacco nucleare è un'esplosione (scoppio) o un'esplosione con
luce e calore intensi, onde di pressione distruttive e materiale
radioattivo che contamina l'aria, l'acqua e le superfici del suolo.
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CASI STUDIO
E

LEZIONI APPRESE



ESEMPI DI RECENTI INCIDENTI CBRN:
■ Acciaio inossidabile contaminato da cobalto-60

Primi segni dell’imminente 
problema – Agosto 2008
• Germania, Porto di Amburgo, Area di 
transito

• Trovato un container con acciaio 
contaminato da Co-60

• Origine del materiale: India

• Destinazione finale: Russia

• Materiale rispedito al mittente 49



Comparsa seguente 
Ottobre 2008…

• Pulsanti per ascensori conteminati 
da Co-60 forniti da un'azienda 
francese sono stati trovati in 
Francia, Italia e Germania.

• I pulsanti sono stati sostituiti.

• Origine del materiale: India
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…eventi frequenti da 
Dicembre 2008…

• Il rilevamento di frammenti di 
acciaio inossidabile contaminati 
da Co-60 in un deposito di 
rottami tedesco è stato il
punto di partenza per rendersi 
conto dell'enorme dimensione
del problema.

• Origine del materiale: India

51



RISULTATO: Vengono stabiliti sistemi di rilevamento all'ingresso 
dei depositi di rottami e degli impianti di fusione.

Acciaio inossidabile contaminato da 
Co-60 trovato in Germania

52



■ Alexander Litvinenko era un ex ufficiale del Servizio di sicurezza federale 
russo (FSB) e del KGB;

■ Nel 1998, Litvinenko e molti altri ufficiali dell'intelligence russa dissero che 
gli era stato ordinato di uccidere Boris Berezovsky, un uomo d'affari russo;

■ Successivamente, il governo russo ha iniziato a perseguitare Litvinenko;
■ È fuggito nel Regno Unito, dove ha criticato il presidente russo Vladimir 

Putin;
■ In esilio, Litvinenko ha lavorato con l'intelligence britannica e spagnola, 

condividendo informazioni sulla mafia russa in Europa e sui suoi 
collegamenti con il governo russo;

■ Il 1 ° novembre 2006 Litvinenko è stato avvelenato e successivamente 
ricoverato in ospedale;

■ Morì il 23 novembre, diventando la prima vittima confermata della letale 
sindrome da radiazioni acute indotta dal polonio-210;

■ Le successive indagini delle autorità britanniche sulle circostanze della
morte di Litvinenko hanno portato a gravi difficoltà diplomatiche tra i
governi britannico e russo.
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Dopo essere entrato nel 
flusso sanguigno, Po -210 
va prevalentemente al 
fegato e ai reni insieme
al midollo osseo.

Inizialmente ricoverato in 
ospedale con grave 
diarrea e vomito. I suoi 
capelli in seguito 
caddero e la sua pelle 
divenne gialla, indicando 
problemi al fegato prima 
della sua morte.

Il polonio-210 può 
essere reso 
insapore in una 
soluzione come 
citrato, nitrato o 
altri sali, rendendo 
facile scioglierlo in 
una bevanda senza 
essere rilevato.
Emette anche 
radiazioni alfa a 
corto raggio, che 
non possono essere 
rilevate dagli 
scanner 
aeroportuali, 
rendendo molto 
facile il 
contrabbando in un 
paese.

1 g di polonio è 
sufficiente per uccidere 
un essere umano.

7 clientidel bar sono 
risultati positivi.

Contatto italiano 
Sig. Mario 
Scaramella
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• Il disastro di Chernobyl è stato un incidente nucleare che si è
verificato il 26 aprile 1986 al reattore n. 4 della centrale nucleare
di Chernobyl, vicino alla città di Pripyat nel nord della SSR
ucraina nell'Unione Sovietica.

• È uno degli unici due incidenti di energia nucleare classificati a 7 -
la massima gravità - sulla scala internazionale degli eventi nucleari,
l'altro è il disastro nucleare di Fukushima del 2011 in Giappone.
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L'impianto comprende 6 reattori ad 
acqua bollente separati mantenuti dalla 
Tokyo Electric Power Company (TEPCO).

Ci furono una serie di continui guasti alle 
apparecchiature e rilasci di materiali radioattivi.

In un raggio di 20 km attorno a Fukushima 
Daiichi sono state evacuate circa 110.000 
persone. In un raggio di 10 km attorno a 
Fukushima Daini sono state evacuate circa
30.000 persone.
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Approfondimento sui dispositivi di dispersione radiologica 
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Ordigni nucleari e
termonucleari

• La bomba atomica (chiamata anche "bomba A" secondo una terminologia desueta, o
talvolta indicata con il nome improprio "bomba nucleare") è il nome con cui viene
comunemente indicata la bomba a fissione nucleare. Si tratta di un ordigno esplosivo
appartenente al gruppo delle armi nucleari. L’energia della bomba atomica è
interamente prodotta da una reazione a catena di fissione nucleare.

• La bomba all'idrogeno, o arma termonucleare, è un ordigno esplosivo la cui energia è
in gran parte prodotta da una reazione a catena di fusione nucleare.

• L’energia esplosiva degli ordigni nucleari è la quantità di energia liberata quando un
ordigno nucleare viene detonato, espresso nella massa equivalente di trinitrotoluene (TNT)
oppure in kilotoni (migliaia di tonnellate di TNT) o megatoni (milioni di tonnellate di
TNT), ma a volte anche in Terajoules (1 kilotone di TNT = 4.184 TJ). Visto che la precisa
quantità di energia rilasciata dalla TNT è ed è stata oggetto di misurazioni incerte,
soprattutto durante l'era nucleare, la convenzione generalmente accettata è che un kt di
TNT equivale a 1012 calorie

59
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https://fas.org/initiative/status-world-nuclear-forces/

https://fas.org/initiative/status-world-nuclear-forces/


51

https://fas.org/initiative/status-world-nuclear-forces/
61

Schierate e non schierate

https://fas.org/initiative/status-world-nuclear-forces/
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53

63



54

64



55

Armi nucleari tattiche
dà 0,1 kiloton a circa 50 kiloton

Armi nucleari strategiche
dà 100 kiloton - >1Megaton o

• 90 000 - 166 000 vittime a Hiroshima
• 60 000 - 80 000 vittime a Nagasaki

La densità di popolazione variava 
da 4.671 a 14.378 persone/km2 

nella regione urbana di
Hiroshima e da 5.748 a 19.149 
persone/km2 nella regione 
urbana di Nagasaki.

Little Boy
13-18 kT

Fat Man
18-23 kT

65
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Armi nucleari tattiche
dà 0,1 kiloton a circa 50 kiloton

Armi nucleari strategiche
dà 100 kiloton - >1Megaton o

• 90 000 - 166 000 vittime a Hiroshima
• 60 000 - 80 000 vittime a Nagasaki

La densità di popolazione variava 
da 4.671 a 14.378 persone/km2 

nella regione urbana di
Hiroshima e da 5.748 a 19.149 
persone/km2 nella regione 
urbana di Nagasaki.

Little Boy
13-18 kT

Fat Man
18-23 kT

66



57

Armi nucleari tattiche
dà 0,1 kiloton a circa 50 kiloton

Armi nucleari strategiche
dà 100 kiloton - >1Megaton o

• 90 000 - 166 000 vittime a Hiroshima
• 60 000 - 80 000 vittime a Nagasaki

La densità di popolazione variava 
da 4.671 a 14.378 persone/km2 

nella regione urbana di
Hiroshima e da 5.748 a 19.149 
persone/km2 nella regione 
urbana di Nagasaki.

Little Boy
13-18 kT

Fat Man
18-23 kT
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Armi nucleari tattiche
dà 0,1 kiloton a circa 50 kiloton

Armi nucleari strategiche
dà 100 kiloton - >1Megaton o

• 90 000 - 166 000 vittime a Hiroshima
• 60 000 - 80 000 vittime a Nagasaki

La densità di popolazione variava 
da 4.671 a 14.378 persone/km2 

nella regione urbana di
Hiroshima e da 5.748 a 19.149 
persone/km2 nella regione 
urbana di Nagasaki.

Little Boy
13-18 kT

Fat Man
18-23 kT
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Ordigni Nucleari 
Improvvisati

• Un dispositivo (o ordigno) nucleare improvvisato (in inglese IND – Improvised Nuclear
Device) può essere costruito da terroristi con componenti rubate da stati che hanno armi
nucleari (link video) oppure usando materiali radioattivi convenzionalmente impiegati in
ambito medico o industriale.

• Gli ordigni o dispositivi classificabili come IND hanno solitamente energie <= 10 kton

• IND sono diversi dai RDD perché creano nuove particelle radioattive da materiale non
radioattivo che può essere polverizzato durante il fallout

• Questo nuovo materiale radioattivo che si è creato è molto pericoloso immediatamente
dopo la detonazione
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Ordigni Nucleari Improvvisati (Improvised Nuclear Device [IND] –
Infografica CDC
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Dispositivi di esposizione radiologica (Radiological Exposure Device [RED]) –
Infografica CDC
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Dispositivi di dispersione radiologica o Bombe sporche (Radiological Dispersal Device [RDD]) –
Infografica CDC
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Le bombe
sporche non 

sono armi 

nucleari

Bomba atomica

Può causare la morte di migliaia 

di persone

Può devastare città intere

Il fallout può raggiungere 

centinaia di km2

Bomba sporca

Il danno fisico dipende 

dall’esplosivo utilizzato

Il materiale radioattivo è disperso 

in aree di poche centinaia di m2
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Funzionamento

• Quando viene fatto esplodere, il materiale radioattivo si disperde nell'ambiente e viene trasp
ortato dal vento, a volte formando un esteso pennacchio radioattivo, e la quantità rimanente
cade in grumi o grandi particelle di particolato vicino al luogo dell'esplosione. Non avviene n
essuna reazione di fissione e/o fusione nucleare come in un'arma nucleare.
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Funzionamento

• La bomba sporca ha impatti psicologici ed economici a lungo termine c 
he potrebbero superare le sue conseguenze sulla salute.

• La bomba sporca è considerata un’arma di "disturbo" di massa piuttosto 
che un'arma di distruzione di massa.
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Materiali utilizzabili nelle bombe sporche
• trizio (H-3), uranio 235, plutonio 239 e americio 241
• carbonio 14, fosforo 32, cobalto 60, iodio 125, iodio 131 e californi

o 252; iridio 192, cesio 137 e cobalto 60.
• polonio 210, plutonio 238, radio 226 e stronzio 90.
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Quanto è difficile costruire una bomba sporca?

• Non molto di più di quanto sia realizzare una bomba convenzionale. Non è richiest
o alcun assemblaggio speciale; l'esplosivo normale disperderebbe semplicemente il
materiale radioattivo contenuto nella bomba.

• La parte difficile è acquisire il materiale radioattivo.

• La relativa facilità di costruzione di tali armi le rende una minaccia particolarmente p
reoccupante.

• Non tutte le bombe sporche sono ugualmente pericolose: più l'arma è rozza, minori
sono i danni causati.
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Effetti economici
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Effetti psicologici
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Olocausto nucleare – Worst case scenario
Rischio basso

Oltre alla distruzione immediata delle città da parte di esplosioni nucleari, le
potenziali conseguenze di una guerra nucleare potrebbero comportare tempeste
di fuoco, un inverno nucleare, malattie a causa delle radiazioni diffuse dal fallout,
la perdita temporanea di gran parte della tecnologia moderna a causa di impulsi
elettromagnetici, carestie.
Alcuni scienziati, hanno ipotizzato che una guerra termonucleare potrebbe portare
alla fine della civiltà moderna sulla Terra, in parte a causa di un inverno nucleare
di lunga durata. In un modello, la temperatura media della Terra dopo una guerra
termonucleare scenderebbe per diversi anni da 7 a 8 gradi Celsius in media 83
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Olocausto nucleare – Worst case scenario

Whole Atmosphere Community 
Climate Model (WACCM4)

Department of Env New Brunswick 
ironmental Science
s

Queensland University of
Technologydisabled, Brisbane, Australia

6 scenari di
iniezione di fuliggine stratosferica
Da 5 Tg (5 miliardi di kg) a 150 Tg (150 
miliardi di kg)
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Olocausto nucleare – Worst case scenario

85



76

Olocausto nucleare – Worst case scenario

La mappa di sinistra riporta lo stato dell'apporto calorico nel 
2010 senza commercio internazionale.

• la colonna di sinistra è il caso Livestock in cui i prodotti
alimentari per il bestiame sono usati tutti per il bestiame;

• la colonna centrale è il caso Partial Livestock con il 50% dei
prodotti alimentari sono utilizzati per l'alimentazione umana
e l'altro 50% ancora utilizzato per l'alimentazione del
bestiame; e

• la colonna di destra è il caso No Livestock, con il 50% del
mangime per il bestiame utilizzato per l'alimentazione
umana.

• Tutte le mappe presuppongono assenza di scambi
internazionali ed una distribuzione uniforme delle calorie
all'interno di ciascuna nazione.
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Probabilità ed impatto 
nel

Risk Assesment

Approccio Matematico

Approccio «caldo»

Utilizzare esperti di settore

Esempio di una matrice di rischio

Approccio «freddo»
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Probabilità ed impatto 
nel

Risk Assesment

Approccio Matematico

Approccio «caldo»

Utilizzare esperti di settore

Approccio «freddo»
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Bombe Sporche

Dispositivi Nucleari Improvvisati

Bombe atomiche

Mitigare il rischio

Probabilità ed impatto 
nel

Risk Assesment

Approccio Matematico

Approccio «caldo»

Utilizzare esperti di settore

Approccio «freddo»
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PROTEZIONE - Quali azioni immediate dovrei intraprendere per proteggermi in caso di esplosione di una bomba sporca

Se sei fuori e vicino all'incidente cosa devi fare?

• Copriti il naso e la bocca con un panno per ridurre il rischio di respirare polvere radioattiva o fumo.
• Non toccare gli oggetti dispersi a causa della esplosione: potrebbero essere radioattivi.
• Entra rapidamente in un edificio dove i muri e le finestre sono intatti. Quest'area ti proteggerà dalle

radiazioni che potrebbero trovarsi all'esterno.
• Una volta dentro, togliti lo strato esterno di indumenti e chiudilo in un sacchetto di plastica, se

disponibile. Metti in questo sacchetto anche il panno che hai usato per coprirti la bocca. La rimozione
degli indumenti esterni può eliminare fino al 90% della polvere radioattiva.

• Metti il sacchetto di plastica dove gli altri non lo toccheranno e conservalo finché le autorità non ti
diranno cosa farne.

• Fai la doccia o lavati con acqua e sapone. Assicurati di lavarti i capelli. Il lavaggio rimuoverà la
polvere residua.

• Sintonizzati sulla radio, accendi la TV o controlla internet per ulteriori istruzioni.
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PROTEZIONE - Quali azioni immediate dovrei intraprendere per proteggermi in caso di esplosione di una bomba sporca
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Se sei al chiuso e vicino all'incidente cosa devi fare?

• Se i muri e le finestre dell'edificio sono intatti, restate nell'edificio e non uscite.
• Per evitare che la polvere radioattiva entri all'interno, chiudi tutte le finestre, le porte esterne e la

cappa del camino. Spegnere i condizionatori e gli impianti di riscaldamento che portano aria
dall'esterno. Non è necessario mettere nastro adesivo o plastica attorno a porte o finestre.

• Se i muri e le finestre dell'edificio sono rotti, vai in una stanza interna e non uscire. Se l'edificio è
stato gravemente danneggiato, entra rapidamente in un edificio in cui i muri e le finestre non
sono stati rotti. Se devi uscire, assicurati di coprire il naso e la bocca con un panno. Una volta
dentro, togliti lo strato esterno di indumenti e chiudilo in un sacchetto di plastica, se disponibile.
Conserva il sacchetto dove gli altri non la toccheranno.

• Fai la doccia o lavati con acqua e sapone. Assicurati di lavarti i capelli. Il lavaggio rimuoverà la
polvere residua.

• Sintonizzati sulla radio, accendi la TV o controlla internet per ulteriori istruzioni.
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Se sei in una macchina nel momento dell’incidente cosa devi fare?

• Chiudi le finestre e le bocchette dell’aria e spegni il condizionatore d'aria e/o il riscaldamento
• Copriti il naso e la bocca con un panno per evitare di respirare polvere radioattiva o fumo.
• Se sei vicino a casa tua, al tuo ufficio o ad un edificio pubblico, avvicinati velocemente ed entra.
• Se non puoi raggiungere la tua casa o un altro edificio in sicurezza, accosta a lato della strada e 

fermati nel posto più sicuro possibile.
• Se è una giornata calda o soleggiata, prova a fermarti sotto un ponte o in un luogo ombreggiato.
• Spegni il motore e ascolta la radio o il telefonino o i tablet per le istruzioni.
• Rimani in macchina finché non ti viene detto che è sicuro tornare sulla strada.

PROTEZIONE - Quali azioni immediate dovrei intraprendere per proteggermi in caso di esplosione di una bomba sporca
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Cosa devo fare per i miei figli e la mia famiglia?

• Se i tuoi figli o la tua famiglia sono con te, restate insieme. Segui tutte le regole spiegate in
precedenza per proteggere tutta la tua famiglia.

• Se i tuoi figli o la tua famiglia si trovano in un'altra casa o edificio, dovrebbero rimanere lì
finché non ti viene detto dalle autorità che è sicuro spostarsi.

• Le scuole hanno piani di emergenza e rifugi. Se i tuoi figli sono a scuola, dovrebbero
rimanere lì fino a quando non sarà sicuro spostarsi. Non devi andare a scuola finché le
autorità non dicono che è sicuro spostarsi.

Come proteggo i miei animali domestici

• Se hai animali domestici fuori, portali dentro (se puoi farlo in sicurezza).

• Lava i tuoi animali domestici con acqua e sapone per rimuovere la polvere 

radioattiva.

PROTEZIONE - Quali azioni immediate dovrei intraprendere per proteggermi in caso di esplosione di una bomba sporca
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PROTEZIONE - Quali azioni immediate dovrei intraprendere per proteggermi in caso di esplosione di una bomba sporca
Devo prendere lo ioduro di potassio?

• Lo ioduro di potassio, chiamato anche KI, protegge solo la ghiandola tiroidea di una persona 
dall'esposizione allo iodio radioattivo. KI non proteggerà altre parti del corpo dall'esposizione alle 
radiazioni.

• Poiché non c’è certezza dell’utilizzo dello iodio radioattivo nell’evento radiologico, l'assunzione di KI 
potrebbe non essere vantaggiosa. Inoltre, il KI per alcune persone può essere pericoloso

Le scorte di cibo e acqua saranno sicure?
• Molto probabilmente le scorte di cibo e acqua rimarranno sicure. Tuttavia, qualsiasi alimento o bevanda 

non imballata che si trovava all'aperto e vicino al punto di esplosione potrebbe contenere polvere 
radioattiva. Pertanto è preferibile non consumare acqua o cibo che erano all'aperto al momento della 
esplosione.

• Il cibo all'interno di lattine e altri contenitori sigillati sarà sicuro da mangiare. 
E’ preferibile lavare l'esterno del contenitore prima di aprirlo.

• Le autorità monitoreranno la qualità del cibo e dell'acqua 
e terranno informato il pubblico 94



Come faccio a sapere se sono stato esposto a radiazioni o contaminato da materiali radioattivi?

• Le persone non possono vedere, o sentire o percepire con olfatto e sapore le radiazioni; quindi 
potresti non sapere che sei stato esposto ad esse. La polizia o i vigili del fuoco verificheranno 
rapidamente la presenza di radiazioni utilizzando attrezzature speciali per determinare la quantità di 
radiazioni presenti e valuteranno rischi e pericoli nella zona in cui vivi.

• Bassi livelli di esposizione alle radiazioni (come quelli previsti da una situazione di bomba sporca) 
possono non causare sintomi. Livelli più elevati di esposizione alle radiazioni possono produrre 
sintomi quali nausea, vomito, diarrea, gonfiore e arrossamento della pelle.

• Se si sviluppa uno di questi sintomi, è necessario contattare il medico, l'ospedale o altri siti consigliati 
dalle autorità.

PROTEZIONE - Quali azioni immediate dovrei intraprendere per proteggermi in caso di esplosione di una bomba sporca
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https://www.youtube.com/watch?v=al0CVsiffu8

Grazie Prof. Susana De Sousa Lalic 96
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Link: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-0221/15/02/P02019
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