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Radioattivita

La radioattivita & la proprietd dei nuclei atomici instabili di decadere spontaneamente,
rilasciando energia sotto forma di radiazioni ionizzanti. Il decadimento radioattivo € una
trasformazione nucleare, il che significa che un atomo radioattivo (radionuclide) si trasforma in
un altro atomo (radioattivo). Quanto piu instabile € un radionuclide, tanto piu breve € il suo
tempo di dimezzamento, ossia il tempo dopo il quale la meta di tutti gli atomi di una certa
quantita di sostanza & decaduta (cfr. Figura 1). La grandezza fisica che descrive
quantitativamente il decadimento €& I'attivita. L'unita di misura dell'attivita & il becquerel (Bq) ed
equivale a una trasformazione nucleare al secondo. La Figura 2 Figura 2 illustra, quale
esempio, il decadimento del radio in radon.

. . Abgabe Alpha-Teilchen
Zeitachse
Halbwertszeit ZZGRa 222 Rn
Figura 1: L’elemento radioattivo A (blu) decade nell’elemento B Figura 2: Un atomo di radio decade emettendo una
(rosso). Il tempo dopo il quale la meta di tutti i nuclei atomici di A sono particella alfa per formare un atomo di radon
decaduti in B & chiamato emivita o tempo di dimezzamento. Fonte: www.saarland.de

Radiazioni ionizzanti

Le radiazioni ad alta energia in grado di estrarre elettroni dagli atomi sono note come radiazioni
ionizzanti, in quanto producono ioni, cioé atomi e molecole elettricamente carichi. Esistono
numerosi tipi di radiazioni ionizzanti con proprieta differenti, ma tutti devono avere un’energia
minima per poter liberare gli elettroni dagli atomi. La figura 3 mostra il processo di ionizzazione
in modo semplificato.

Le radiazioni assumono due forme diverse:
» particelle (neutroni, protoni, radiazioni alfa, radiazioni beta)
» onde elettromagnetiche (radiazioni gamma, raggi X)

lonisisrende Strahlung

TN

Atomkermn Atomkern

Elektron Elektron

Neutrales Atom Positiv geladenes Atom (lon)

)

Figura 3: lllustrazione di un atomo, il cui nucleo & dotato di una doppia
carica positiva, e due elettroni con carica negativa. Quando la radiazione
ionizzante colpisce un elettrone, questo si stacca dall’atomo. Cid che
rimane € un atomo con carica positiva.

Tipi di radiazioni

| principali tipi di radiazioni ionizzanti emesse dagli atomi sono le radiazioni alfa, beta e gamma.
Queste vengono chiamate collettivamente radiazioni radioattive e sono rappresentate nella
figura 4. | raggi X sono un altro importante tipo di radiazione con cui si & confrontati frequentemente
nella vita quotidiana. Si producono artificialmente accelerando gli elettroni (ad es. negli impianti

a raggi X o negli acceleratori di particelle) e, come le radiazioni gamma, sono una forma di
radiazione elettromagnetica priva di massa o carica. La figura 5 illustra schematicamente come
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vengono generati i raggi X. | tipi di radiazioni differiscono per le loro proprieta fisiche, come
I'energia o la capacita di penetrare nella materia.
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Figura 4: Radiazioni alfa, beta e gamma e loro capacita di
penetrare in diversi materiali. Figura 5: Accelerazione di elettroni per generare
Fonte: www.de.wikipedia.org/wiki/Strahlung raggi X. Fonte: www.medizinphysik.wiki

Origine

Le radiazioni ionizzanti hanno un’origine naturale, ma
possono anche essere generate artificialmente (fonti
antropiche di radiazioni). Esempi di fonti naturali sono le
radiazioni cosmiche provenienti dallo spazio, che creano per
esempio l'aurora boreale, o i radioisotopi degli elementi
uranio, torio e potassio presenti naturalmente nel suolo. Le
fonti antropiche si trovano per lo piu nella vita quotidiana e
specificamente in medicina (ad es. i raggi X), nell'industria, Figura 6: Tubo radiogeno come esempio di

nella ricerca e, in passato, nelle abitazioni. fonte di radiazioni della civilta.
Fonte: www.mta-r.de

Effetti biologici

Le radiazioni ionizzanti possono penetrare nell’organismo di uomini e animali e causare
cambiamenti elettrici e chimici con conseguenti danni alle cellule e agli organi. L’effetto
biologico delle radiazioni ionizzanti & espresso dalla dose equivalente, la cui unita di misura &
il sievert (Sv).

Il pericolo da radiazioni proviene sia da fonti interne (nel corpo) che da fonti esterne (fuori dal
corpo). Tra le fonti di radiazioni esterne si annoverano, per esempio, le strumentazioni
contenenti radio facenti parte del materiale storico dell’esercito. Se emesse in grandi quantita,
in caso di esposizione prolungata, le radiazioni di queste fonti possono essere pericolose per
la salute. Una singola fonte rappresenta generalmente solo un rischio basso. La situazione
diventa piu problematica se gli oggetti contenenti radio non sono ermetici (vetro o contenitore
difettoso). Oltre al degassamento del radon (un sottoprodotto gassoso e radioattivo del radio),
vi & anche il rischio di incorporare del radio. Per incorporazione s’intende I’assorbimento di
sostanze nel corpo, in questo caso sostanze radioattive. Queste entrano nell’'organismo
attraverso la respirazione, I'assunzione di cibo o il contatto con la pelle.

Molte sostanze radioattive, che come fonti esterne causano solo danni minimi per il breve
raggio delle loro radiazioni alfa o beta, sono molto pericolose quando vengono
incorporate perché danneggiano organi e ossa.

Radioprotezione

La protezione delle persone dagli effetti nocivi delle radiazioni ionizzanti si basa sulle
raccomandazioni della Commissione internazionale per la protezione radiologica (ICRP). In
questo contesto si applicano tre principi di radioprotezione:

" Raccomandazioni della Commissione internazionale per la protezione radiologica (ICRP) del 2007, pag. 83
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1. l'esposizione alle radiazioni deve essere giustificata in quanto i benefici associati

superano gli svantaggi;

2. l'esposizione giustificata alle radiazioni deve essere ottimizzata in termini di durata
dell'esposizione, numero di persone esposte e dose per le singole persone;

3. la dose massima non deve essere superata.

Valori limite fissati dalla legge

Dose per anno
Singoli cittadini
Persone esposte sul posto di lavoro

Radon
Valore di riferimento (ad es. negli spazi espositivi)
Valore soglia (ad es. negli impianti sotterranei)

Radio
Limite di esenzione (non considerato radioattivo)
Livello di licenza (autorizzazione necessaria)
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Dose per anno

In media, nella vita quotidiana la popolazione svizzera & esposta a una dose di radiazioni di circa 6
mSyv all’anno. Oltre a questa, pud assorbire una dose efficace massima di 1 mSv all’anno (determinata
mediante misurazione). Alle persone esposte professionalmente si applica un valore limite di 20 mSv.

Radiazione cosmica
. Radiazione terrestre

K-40 negli alimenti

U e Th negli alimenti

Radon in spazi abitativi

Viaggi aerei

Tabacco

. Industria, ricerca, siti contaminati

. Immagini mediche

[} 1 2 3 4 5 6

msSv/Anno

Figura 7: Esposizione della popolazione svizzera alle radiazioni
provenienti da fonti naturali e artificiali. Fonte: www.bag.admin.ch

Radon

Secondo 'ordinanza sulla radioprotezione (ORaP), il valore di riferimento di 300 Bg/m? & la
«concentrazione di radon il cui superamento esige I'adozione di provvedimenti [...]» calcolata
come media nel corso di un anno. Questo valore limite si applica ai «locali in cui si trattengono
regolarmente persone per piu ore al giorno». Per la concentrazione di radon nei posti di lavoro
esposti al radon, si applica un valore soglia di 1000 Bg/m?®. | posti di lavoro sono considerati
esposti al radon se il «valore soglia € sicuramente o presumibilmente superato». Comprendono
le costruzioni sotterranee, le gallerie e le centrali idriche.

Radio

Se viene superato il livello di allontanamento previsto dal’ORaP, un oggetto & considerato
radioattivo. Se i livelli di licenza vengono superati, & necessario richiedere allUFSP una licenza
per la manipolazione di sostanze radioattive e seguire una formazione in radioprotezione.

IMPORTANTE: gli oggetti contenenti radio, come strumenti o orologi, producono il gas
radioattivo radon. Piu oggetti contenenti radio sono presenti in una stanza, maggiore € la
concentrazione di radon.

Responsabilita in Svizzera

In Svizzera, diverse autorita accertano il rispetto e la corretta applicazione delle disposizioni
del’ORaP. L’Ufficio federale della sanita pubblica (UFSP) & responsabile del rilascio delle
licenze per la manipolazione delle radiazioni ionizzanti e del rispetto della radioprotezione.
L’'UFSP & anche l'autorita competente nel settore del «materiale storico dell’esercito»
Istruzione L-04-04. L’Istituto nazionale svizzero di assicurazione contro gli infortuni (SUVA) &
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l'autorita di vigilanza per la radioprotezione nelle aziende industriali. L’'Ispettorato federale per la
sicurezza nucleare (IFSN) & responsabile della radioprotezione negli impianti nucleari.
Controlla, tra le altre cose, il rispetto dei limiti d'immissione nellambiente delle sostanze
radioattive provenienti dagli impianti nucleari.

Responsabilita nel DDPS

Il Centro di competenze radioprotezione del DDPS opera, come organo responsabile della
radioprotezione per conto della divisione Territorio e ambiente della Segreteria generale. Sotto
il profilo tecnico & affiliato al LABORATORIO DI SPIEZ e offre i suoi servizi a tutto il
dipartimento. Controlla il rispetto delle disposizioni di legge in materia di radioprotezione e
supporta anche I'Ufficio centrale per il materiale storico dell’esercito (UCMSEs) in questo
compito.

Applicazioni storiche di radionuclidi

In passato, l'esercito ha utilizzato sostanze radioattive in vari sistemi e applicazioni,
principalmente per garantire la capacita di combattimento notturno. Dagli anni Quaranta agli
anni Settanta, 'elemento radioattivo radio (nome chimico Ra-226) & stato spesso utilizzato sugli
oggetti come vernice luminescente. Il radio € un prodotto di decadimento radioattivo dell’'uranio
e ha un’emivita di 1600 anni. Dagli anni Ottanta € stato sostituito dal trizio (nome chimico H-3),
anch’esso radioattivo, che ha un’emivita di soli 12 anni.

Vernice luminescente contenente radio

Se si combinano sostanze radioattive come i composti del
radio con solfuro di zinco o altre sostanze luminescenti
(composti fosforici), si creano colori luminescenti radioattivi.
| colori luminescenti contenenti radio sono particolarmente
noti poiché sono stati utilizzati per molti anni nei quadranti AR
degli orologi e in vari strumenti di misurazione. Siccome le \ "r

donne che coloravano i quadranti non erano consapevoli § i’ e

del pericolo e inumidivano i pennelli con la lingua, subivano y

sempre piu spesso gravi danni alla salute a causa \1 A m
dell'incorporazione del radio, tanto che le vernici luminose ' :
contenenti radio sono state infine vietate. Essendo F9ura8: «Radium giris» Fonte: swissinfo.ch
chimicamente simile al calcio, il radio viene incorporato nelle ossa. Quando si maneggiano
colori contenenti radio, occorre assolutamente evitare di rimanere contaminati o di incorporarli.

-

L
-l

Torio

Un altro radionuclide ampiamente utilizzato nelle abitazioni ¢ il torio. Questa sostanza veniva
utilizzata nelle retine incandescenti per le lampade a gas e a paraffina. Per rendere i metalli piu
resistenti al calore, sono stati legati con torio e magnesio. Gli oggetti contenenti leghe di torio
comportano solo un basso rischio per la salute a causa della loro bassa dose. Tuttavia, un
corretto smaltimento delle leghe & importante per evitare la contaminazione di grandi quantita
di metalli, per esempio durante la fusione. Inoltre, durante una lavorazione meccanica vi &
anche il rischio di incorporazione. L’'ORaP regolamenta la manipolazione di oggetti contenenti
torio, per esempio parti del Mirage.

Stronzio

Oltre al radio, anche lo stronzio (nome chimico Sr-90) & stato utilizzato per varie marcature, per
esempio sui pulsanti o nelle livelle. Con un’emivita di circa 29 anni, lo stronzio decade molto
piu velocemente del radio. Tuttavia, & necessario prestare attenzione quando si maneggia
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questo radionuclide. Senza occhiali, 'esposizione prolungata a distanza ravvicinata puo
causare un’elevata irradiazione del cristallino.

Trizio
Con il tempo, la vernice luminosa al radio & stata sostituita sempre piu dal trizio, che ha
un’emivita molto piu breve (12 anni). Il trizio viene utilizzato ancora oggi nei sistemi in cui in

precedenza veniva utilizzata la vernice luminosa al radio, per esempio nei numeri e nelle
lancette degli orologi.

Manipolazione di materiali radioattivi

A differenza del ftrizio, il radio &€ molto piu problematico in termini di manipolazione e
smaltimento. Come suesposto, nel caso di singoli oggetti le vernici luminescenti sigillate in
contenitori comportano solo un basso rischio per la salute da radiazioni esterne. Le vernici
luminescenti esposte comportano invece, oltre al rischio di radiazioni, anche il rischio di
contaminazione e d’incorporazione, che possono provocare danni considerevoli all’organismo
e allambiente.

Per questi motivi, & molto importante identificare la vernice
luminescente al radio e maneggiarla correttamente. Una
caratteristica distintiva della vernice luminescente al
radio é I'applicazione irregolare (poiché manuale) e il
colore marrone-dorato. Inoltre, tale vernice & stata
applicata con un certo spessore e nella maggior parte dei
casi € porosa. Per determinare in modo definitivo se
loggetto presenta radio occorre procedere alla
misurazione. Nel caso di oggetti molto antichi, vi & anche il
rischio che un colore luminescente innocuo sia stato Figura 9: Sveglia con quadrante e lancette
. . . . contenenti radio. Fonte: www.seilnacht.com
applicato successivamente sul radio esistente e che
quest’ultimo, quindi, non sia piu visibile a occhio nudo.

Smaltimento e trasmissione di materiale radioattivo storico

Il materiale radioattivo deve sempre essere smaltito in modo corretto secondo le normative
vigenti e pud essere prestato o passato di mano solo a precise condizioni. Al fine di prevenire
eventuali reati penali dovuti all'ignoranza, 'UCMSEs si assicura da anni che gli oggetti radioattivi
non vengano ceduti a terzi e ha stipulato contratti di prestito per garantire che la vendita o il
passaggio di mano degli oggetti non siano consentiti. Per domande sullo smaltimento,
'UCMSEs pu0 essere contattato al seguente indirizzo e-mail: infozsham.astab@vtg.admin.ch.

Oggigiorno, i rifiuti che giungono agli impianti di incenerimento sono controllati da
apparecchiature di misurazione altamente sensibili che allertano alla presenza anche di una
quantita minima di radioattivita (& sufficiente un solo strumento di veicolo). Se il responsabile
viene identificato, questo rischia, oltre a una denuncia penale, di dover sostenere costi elevati.

Per garantire uno smaltimento corretto, 'UFSP organizza ogni anno una campagna di
raccolta ufficiale in cui tali oggetti possono essere consegnati senza il rischio di
incorrere in sanzioni. | costi di smaltimento sono sempre a carico del responsabile. Ulteriori
informazioni sono disponibili sul sito web dellUFSP2.

2 Pagina web: campagna di raccolta delle scorie radioattive provenienti dai settori della medicina, dell'industria e della ricerca

N. di riferimento: BABS-D-21D83401/103 8/17


mailto:infozsham.astab@vtg.admin.ch
https://www.bag.admin.ch/bag/de/home/gesund-leben/umwelt-und-gesundheit/strahlung-radioaktivitaet-schall/radioaktive-materialien-abfaelle/entsorgung-von-radioaktiven-abfaellen/sammelaktion-fuer-radioaktive-abfaelle-aus-den-bereichen-medizin-industrie-forschung.html

Oggetti radioattivi storici

In questa sezione sono elencati alcuni esempi di componenti del materiale storico dell’esercito
che possono contenere sostanze radioattive.

Orologi e bussole con colore luminescente

La vernice luminosa al radio & stata utilizzata ad esempio negli orologi, nelle sveglie e nelle
bussole per garantire che le indicazioni importanti fossero leggibili anche di notte e senza
elettricita. La bassa luminosita garantiva inoltre la mimetizzazione.

Figura 11: Apparecchio di ricezione con indicazione della Figura 10: Orolog|
tensione e dell’'ora.

Strumentazioni di veicoli, aerei e pezzi di artiglieria

Gli indicatori di vento, giri, temperatura, velocita o serbatoio e altri strumenti contenenti vernice
luminescente al radio erano ampiamente utilizzati, per esempio in mezzi di trasporto e pezzi di
artiglieria.

Sebbene la vernice luminescente al radio non sia piu
autorizzata da tempo, i display che la contengono possono
ancora essere presenti nei sistemi. Infatti, gli indicatori
ancora intatti sono spesso utilizzati come pezzi di ricambio.

.,
=Y 30

\
1 20 REM. 4

HUN. T

Figura 13: Indicatori dei carri armati granatieri 63/73. Figura 14: Tachimetro.
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Valvole termoioniche e scaricatori di sovratensione

Anche gli scaricatori di sovratensione, che venivano utilizzati in varie applicazioni, per esempio
nei sistemi di trasmissione, possono essere radioattivi. In molti casi, le parti contenenti
sostanze radioattive sono state contrassegnate.

Figura 15: Valvole diriserva per  Figura 16: Scaricatori di sovratensione nella Figura 17: Valvole nella cassetta per
SE-213. cassetta per riparazioni per SE-208. riparazioni per SE-209.

Manopole rotanti e pulsanti a pressione / interruttori

Le marcature importanti sulle apparecchiature radio, sui sistemi d’arma, sui veicoli e sugli aerei
erano verniciate con vari colori luminescenti radioattivi. In questi sistemi, la vernice veniva
spesso applicata anche direttamente su pulsanti o interruttori. Queste sorgenti radioattive non
sigillate sono estremamente problematiche, in quanto la vernice, spesso molto vecchia e
fragile, si sgretola e pud causare una contaminazione. Se la vernice entra in contatto con il
corpo o rilascia della polvere, pud essere incorporata e depositarsi nell'organismo.

Figura 19: Strumento di controllo delle tensioni Figura 20: Manopola con freccia su
EJ83. cannone DCA.

Figura 21: Unita di comando BG8
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Livelle nei sistemi d’arma

Su vari sistemi d’arma come i cannoni antiaerei e anticarro sono state montate delle livelle. A
occhio nudo, non & possibile sapere se la livella sia radioattiva. Si sconsiglia vivamente di
rimuovere o sostituire tali livelle, poiché il rischio di rottura & elevato.

SR ey <_¥E{q

Figura 22: Livelle su cannoni DCA 20mm. Figura 23: Livella su can ac 57 9cm. Figura 24: Visiera di lancia
mine 6 cm.

Reticelle a incandescenza per lampade a benzina

Le reticelle a incandescenza radioattive sono tutt‘'oggi ampiamente utilizzate nelle abitazioni.
Oltre al torio, contengono anche amianto.

Figura 25: Lampada a petrolio con
reticella a incandescenza.

Mirage e C-36

Alcune parti dell’aereo erano dotate di una lega radioattiva di magnesio e torio. Si tratta
soprattutto di parti che dovevano essere particolarmente resistenti al calore, come i motori, i
freni ad aria e i coperchi dei passi d’'uomo.

Figura 26: Cabina di pilotaggio di Mirage Figura 27: Motore di Mirage con lega di ~ Figura 28: Parti di Mirage.
con vari strumenti marcati con Ra-226. magnesio e torio.

N. di riferimento: BABS-D-21D83401/103 1117



B R T0NGssTn S oo

AUSGANG [ SHTHT

Figura 31: Generatore manuale per apparecchio K1A con tacchette
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al Ra-226.
Figura 32: Fotocamera FK-24.

Figura 33: Marcatura segnaletica Figura 34: Bussola.
orizzontale.

Il rischio radon in Svizzera

Il radon (nome chimico Rn-222) & un gas nobile radioattivo presente in natura, prodotto
indirettamente dal decadimento dell’uranio, che si trova ovunque nel sottosuolo. Il decadimento
naturale dell’'uranio produce, tra I'altro, il radio, che decade in radon (cfr. figura 1). Il radon
pud quindi formarsi anche nei depositi di oggetti che presentano sorgenti al radio, motivo per
cui i locali di stoccaggio devono essere sempre ben ventilati.

Gli atomi di radon instabili, con un’emivita di 3,8 giorni, decadono ulteriormente in prodotti
derivati dal radon, ugualmente radioattivi, come polonio, bismuto e piombo. Il pericolo maggiore
€ rappresentato dal fatto che si depositano su particelle di polvere e su aerosol, i quali vengono
poi inalati e possono depositarsi nelle vie respiratorie e nel tessuto polmonare, dove irradiano
continuamente il tessuto circostante. Nel peggiore dei casi, cid pud provocare il cancro ai
polmoni®.

3 Cos’¢ il radon?
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Rischi per la salute dovuti al radon

In Svizzera, il radon & responsabile di circa la meta dell’esposizione alle radiazioni della
popolazione (cfr. figura 8). Dopo il fumo, € la causa pit comune del cancro ai polmoni. Piu alta
e la concentrazione di radon nell’aria che respiriamo, e piu a lungo questa aria viene inalata,
maggiore ¢ il rischio di cancro ai polmoni. | sottoprodotti del radon si depositano nel tessuto
polmonare e lo irradiano. Tra I'esposizione del tessuto polmonare e I'insorgenza del cancro ai
polmoni possono trascorrere anni o decenni.

In Svizzera vivono circa 8,8 milioni di persone. Ogni anno muoiono in media 64 000 persone,
di cui circa 17 000 a causa del cancro. Con circa 3200 decessi all’anno, il cancro ai polmoni &
uno dei tumori mortali piu frequenti. Circa 200-300 di questi casi sono riconducibili al radon* .

Radon in ambito storico

Concentrazioni di radon piu elevate possono verificarsi in particolare in impianti e locali
sotterranei, per esempio in ex strutture militari. Per continuare a utilizzare tali locali & opportuno
misurare il radon.

Anche ilocali con oggetti esposti, come le vetrine con strumentazioni contenenti radio, possono
rilasciare grandi quantita di radon. Anche in questo caso & fortemente consigliata una
misurazione.

Misurazione del radon

Sebbene la formazione e l'origine del radon, nonché le condizioni geologiche e climatiche
favorevoli alla sua formazione siano note, la concentrazione di gas radon in ambienti chiusi
pud essere determinata solo mediante misurazione, in quanto dipende principalmente
dall’edificio. Oltre alla posizione geografica e alle caratteristiche del suolo, sono infatti
determinanti fattori strutturali come la tenuta delle fondamenta, le crepe nei muri € nei giunti e
le perdite nelle tubature dell’edificio.

In particolare nelle costruzioni sotterranee, la concentrazione di
gas radon pud essere molto elevata a causa del tipo di
costruzione. Le pareti rocciose e i pavimenti naturali favoriscono
particolarmente la penetrazione del radon negli spazi interni.
Come menzionato, i posti di lavoro in questi luoghi sono
considerati per legge «posti di lavoro esposti al radon». Per
garantire la sicurezza dei collaboratori interessati, si devono
effettuare delle misurazioni del radon. A tale scopo si utilizzano
speciali dosimetri che misurano la concentrazione media di gas
radon allanno per un periodo compreso tra 3 e 12 mesi (cfr.
fig. 35). Un elenco dei servizi di misurazione riconosciuti &

pubblicato sul sito web del’lUFSP nella pagina dedicata al radon®. Figura 35: Dosimetri passivi per la
misurazione del radon.

Fonte: www.radonova.de

Disposizioni legali

Il 1° gennaio 2018, nellORaP il valore limite per la concentrazione di radon calcolato come
media nel corso di un anno nei locali in cui si trattengono regolarmente persone per piu ore al
giorno, fino ad allora fissato a 1000 Bg/m? (cfr. valori limite legali), & stato sostituito da un livello
di riferimento pari a 300 Bg/m?3. Oltre a questo livello di riferimento, nei posti di lavoro considerati
esposti al radon si applica un valore limite di 1000 Bqg/m® come media della concentrazione di
radon sull’arco di un anno.

4 |l radon provoca il cancro ai polmoni

5 Misurare la concentrazione di radon
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Se il livello di riferimento o il valore soglia vengono superati, sono necessari dei provvedimenti
(cfr. figura 9). Le linee guida sulle misure di risanamento e altri documenti importanti sono
disponibili sul sito web dellUFSPS.

Mappa del radon in Svizzera

Per ottenere una panoramica della situazione del radon in Svizzera, 'UFSP ha realizzato una
mappa del radon che mostra graficamente la probabilita di superamento del valore di
riferimento per tutte le regioni della Svizzera.

' S
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Figura 36: Mappa del radon in Svizzera. Fonte: www.bag.admin.ch

La figura 36 mostra chiaramente che il rischio di radon in Svizzera & piu elevato in montagna.
Cio e dovuto al fatto che nelle montagne del Giura e soprattutto nelle Alpi ci sono grandi depositi
di uranio nella roccia, da cui si forma il radon.

Poiché la mappa del radon indica solo le probabilita di superamento del valore di riferimento,
per avere la certezza occorre effettuare una misurazione, poiché, come gia detto, la
concentrazione di radon dipende molto dal tipo di edificio.

Sintesi

Radioattivita e radioprotezione

La radioattivita & la proprieta di alcuni elementi chimici di decadere in altri elementi emettendo
radiazioni ionizzanti. Esistono diversi tipi di radiazioni, ciascuna con proprieta fisiche differenti.
Il tipo di radiazione piu noto & quello dei raggi X, che provengono principalmente da fonti
antropiche. Come le radiazioni radioattive (radiazioni alfa, beta e gamma), possono
danneggiare le cellule e i tessuti del corpo umano a causa della loro elevata energia.

6 Radon
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In Svizzera, tutte le applicazioni e le situazioni che coinvolgono radiazioni radioattive sono
disciplinate dall’lORaP. Piu autorita, tra cui 'TUFSP, la SUVA e 'lFSN, garantiscono il rispetto e
I'attuazione delle norme.

E quindi fondamentale, se si possiedono (potenziali) fonti di radiazioni, affrontare la questione
e trattarle correttamente per proteggersi da danni alla salute e da eventuali sanzioni.

Radio

L’elemento radioattivo che probabilmente si trova piu frequentemente nel materiale storico € il
radio, poiché é stato utilizzato a lungo per la produzione di colori luminescenti. Il radio in sé
costituisce generalmente solo un problema minore, purché sia sigillato e presente in piccole
quantita. Il pericolo maggiore deriva dall’eventuale incorporazione, che pud causare gravi danni
fisici.

E quindi importante identificare la vernice luminescente al radio e trattarla di conseguenza. E
generalmente riconoscibile a occhio nudo per il suo colore marrone-dorato e per I'applicazione
irregolare. Tuttavia, solo una misurazione pud fornire certezze. | materiali che possono
contenere radio sono, per esempio, gli strumenti di misurazione nei veicoli, le livelle sui sistemi
d’arma nonché vari pulsanti e interruttori.

A causa dei rischi per le persone e I'ambiente, &€ necessario richiedere una licenza di
manipolazione se si supera una certa quantita di radio. Cid garantisce che le persone siano
informate sui rischi delle sostanze radioattive e sul loro corretto smaltimento.

Radon

Il gas nobile radioattivo radon pud causare il cancro ai polmoni. E presente in concentrazioni
diverse a seconda della regione. Oltre alle caratteristiche geologiche, anche il tipo di
costruzione determina la concentrazione di radon negli ambienti interni. Le costruzioni
sotterranee sono particolarmente a rischio in quanto circondate da rocce contenenti uranio.
Tuttavia, I'effettiva concentrazione di radon pud essere conosciuta solo effettuando misurazioni
in loco. In tutta la Svizzera esistono servizi di misurazione del radon che possono essere
contattati tramite il sito web dellUFSP.

L’'UCMSEs, con il supporto del Centro di competenza radioprotezione del DDPS, pud sostenervi

nella gestione del materiale radioattivo in ambito storico. Non esitate a contattare queste
organizzazioni.
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Interlocutori

DDPS Autorita di autorizzazione

Ufficio federale della protezione della popolazione UFPP Ufficio federale della sanita pubblica
Centro di competenza radioprotezione DDPS UFSP

Austrasse 1 Divisione Radioprotezione

3700 Spiez, Tel. +41 58 468 14 00 Schwarzenburgstrasse 157
strahlenschutz@babs.admin.ch 3003 Berna, Tel. +41 58 462 96 14

str@bag.admin.ch

Autorita di vigilanza

Istituto nazionale svizzero di assicurazione contro gli
infortuni SUVA

Fisica - Radioprotezione

Rosslimattstrasse 39

6002 Lucerna, Tel. +41 41 419 58 51

Riferimenti
Siti web e documenti pertinenti
- Sito web dellUFSP sul radon, Radon (admin.ch)
- Ordinanza sulla radioprotezione del 26 aprile 2017 (RS 814.501; ORaP)

- Sito web dellUFSP sullo smaltimento delle scorie radioattive, campagna di raccolta

delle scorie radioattive provenienti dai settori della medicina, dell'industria e della

ricerca

- Istruzione L-04-04 - Requisiti per 'impiego di materiale storico dell’esercito contenente
sostanze radioattive

- Scheda informativa — Orologi contenenti radio

- Sito web Centro di competenza radioprotezione del DDPS

- Sito web dell’Ufficio centrale per il materiale storico dell’esercito

Elenco delle illustrazioni
Figura 1: L’elemento radioattivo A (blu) decade nell’elemento B (rosso). Il tempo dopo il quale la meta di tutti i nuclei atomici di A
sono decaduti in B & chiamato emivita 0 tempo di dimezzamento. .............cooiiiiiiiiiie i

Figura 2: Un atomo di radio decade emettendo una particella alfa per formare un atomo di radon Fonte: www.saarland.de............

Figura 3: lllustrazione di un atomo, il cui nucleo & dotato di una doppia carica positiva, e due elettroni con carica negativa.
Quando la radiazione ionizzante colpisce un elettrone, questo si stacca dall’atomo. Cio che rimane & un atomo con
(o= 14 [oz= W o To T 111V APPSO PPUPRRPOE

Figura 4: Radiazioni alfa, beta e gamma e loro capacita di penetrare in diversi materiali. Fonte:
www.de.wikipedia.org/WIKI/STTANIUNG ..........o oottt e e e e e et et e e e e e e e antas e e e e e e e aannbeeeeaaaaaanns

Figura 5: Accelerazione di elettroni per generare raggi X. Fonte: www.medizinphySiK.Wiki..........ccuueiiiiiiiii e,
Figura 6: Tubo radiogeno come esempio di fonte di radiazioni della CiVilta. ...............coooiiiiiiiiii e

Figura 7: Esposizione della popolazione svizzera alle radiazioni provenienti da fonti naturali e artificiali. Fonte:
AT o= To = To 10411 W o PP PPRRPN

Figura 8: «Radium girls» FONtE: SWISSINTO.CHN ........iiiiiiii ettt et e et e e sbe e e e antaeeeaas
Figura 9: Sveglia con quadrante e lancette contenenti radio. Fonte: www.seilnacht.com ...........cccccoiiiiiiiiii e
[ To 0= Tt L0 @ o] o SO OUPP PP
Figura 11: Apparecchio di ricezione con indicazione della tensione € dell’ora. ............ooouiiiiiiiiiiiiii e
[T 18 L= Rt D2 Y, (o] (o] o o] 4 ] o X- VAr PR PUUPPPPPTIN
Figura 13: Indicatori dei carri armati granatieri B3/73........coo o ittt e e e e ettt e e e e e e e re e e e e e e e e nanreeeaa e e e nnnaees
[ To 0= Ty P S = Tod 104 1= o T PP OU PP PPPR
Figura 15: Valvole di FISErva PEr SE-213. ... ... ittt h e e bttt e et et e e eabb e e e ea bt e e e bt e e e e ebb e e e sbneeeanbaeeenas
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Scaricatori di sovratensione nella cassetta per riparazioni per SE-208. ..........coociiiiiieie e e e
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Mappa del radon in Svizzera. Fonte: www.bag.admin.Ch ...........ooo e

Elenco delle abbreviazioni

Bq(/m3) Becquerel (per metro cubo)

can ac Cannone anticarro

DCA Difesa contraerea

DDPS Dipartimento federale della difesa, della protezione della
popolazione e dello sport

H-3 Trizio

ICRP Commissione internazionale per la protezione radiologica

IFSN Ispettorato federale della sicurezza nucleare

(m)Sv (milli)sievert

ORaP Ordinanza sulla radioprotezione

Ra-226 Radio

Rn-222 Radon

Sr-90 Stronzio

SUVA Istituto nazionale svizzero di assicurazione contro gli infortuni

UCMSEs Ufficio centrale per il materiale storico dell’esercito

UFPP Ufficio federale della protezione della popolazione

UFSP Ufficio federale della sanita pubblica
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