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• 1986: incidente nucleare a Chernobyl
• Liberazione di nube tossica radioattiva



RADIONUCLIDI
- Rischio contaminazione -

• Tempo di emivita o di dimezzamento: Iodio 131 - 8 gg, Cs137 e Sr90 - 30 
anni

• Cs 137 e Sr90: rischio a lungo periodo
• Le radiazioni prodotte dai radioisotopi interagiscono con la materia con 

cui vengono a contatto, trasferendovi energia. Tale apporto di energia, 
negli organismi viventi, produce una ionizzazione delle molecole: da qui 
la definizione di radiazioni ionizzanti.

• Gli effetti possono essere irrilevanti o più o meno dannosi, a seconda 
della dose di radiazioni ricevuta e dal tipo di radiazioni.

• Equivalente di dose: termine usato per misurare gli effetti biologici 
nell'uomo esposto e Unità di misura: sV o sievert e il millisievert (msV)

• Per la legge italiana il limite max di dose annua è 1 msV
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CESIO 137
- Aspetti fisico-chimici -

• Metallo alcalino molto solubile in acqua e chimicamente tossico in 
modo blando

• Proprietà fisiologiche e chimiche analoghe al Potassio (K): 
l’organismo animale e vegetale non riescono a distinguerli

• I vegetali mobilizzano il Cs137 dal terreno e lo rendono disponibile 
agli animali che se ne cibano

• Se assunto per via orale viene assorbito e passa in circolo 
raggiungendo i tessuti molli con una più consistente 
concentrazione nel tessuto muscolare, seguito dai reni, cuore, 
fegato, milza, genitali, polmoni e pelle (Gulakov, 2014)



CESIO 137
- Animali selvatici -

• Il Cs137 si fissa nello strato superficiale del terreno, in modo particolare quello 
argilloso, e rimane in quel punto fino al suo progressivo decadimento

• I terreni ad uso agricolo, per via del rimescolamento, sono caratterizzati da 
profili piuttosto uniformi e da diluizioni

• Localmente, nelle aree montane, si possono avere specificità sulla presenza di 
Cs137 in considerazione della forte variabilità delle precipitazioni, della 
morfologia e di altri fattori

• Il Cs 137 può essere accumulato in alcuni vegetali ed entrare nella catena 
alimentare

• Per la contaminazione del cinghiale, il profilo verticale della presenza di Cs nel 
terreno è un dato assai sensibile perché l’azione di scavo da esso esercitata 
interessa i primi strati superficiali
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PERCEZIONE DEL PROBLEMA
- Europa -

• Canton Ticino (Ufficio Veterinario Cantonale 
Ticino)

• Monitoraggio costante con lettore 
Geiger sui cinghiali prelevati

• In Croazia si parla di “grave 
problematica sanitaria” nel cinghiale 
(Vilic et al, 2005 – J Environ Radioactivity)

• Valore max: 611,5 Bq/Kg
• Dose equivalente assunta 3,83 μSv



137Cs e CAPRIOLO
- Indagini e serie storiche -

• Variabilità stagionale legata 
all’alimentazione
• In modo particolare il "tartufo 

del cervo"

• Picchi tra agosto e settembre

Svezia

Austria

Germania



…E IN ITALIA??
- Si scopre l'acqua calda… -



• 1986: incidente nucleare a Chernobyl
• Liberazione di nube tossica 

radioattiva: Cesio 137 (Cs137)



CESIO
- Italia -

• Situazione critica nelle 
alte valli della Regione 
Piemonte (ARPA 
1993)
• Segnalate situazioni 

altamente critiche 
anche in altre zone 
d’Italia
• Triangolo lariano
• Bellunese
• Tarvisiano



CAMPIONAMENTO

• 1.204 ungulati campionati nelle stagioni venatorie 
2013/14/15/16/17 nei CA VCO2 e VCO3
• 250 caprioli
• 591 camosci
• 294 cervi
• 69 cinghiali*

• Campionamento di muscolo diaframmatico e sangue
* 2700 cinghiali campionati nell’ambito di ulteriori studi



PROGETTO DI RICERCA
- Ricerca corrente 15C02 Ministero Salute-

• TITOLO DEL PROGETTO: Applicazione di strategie integrate per la valutazione 
del rischio e riduzione dell’esposizione a radionuclidi in peculiari catene 
alimentari

• SCOPO: Il presente progetto si propone di approfondire le dinamiche di 
ricaduta al suolo di questo contaminante in regione Piemonte per capire il 
livello di esposizione della popolazione che vive in aree montane contaminate

• AREE DI INTERESSE : 
• Valsesia (VC) e Valsessera (BI) - ASL VC

• Verbano-Cusio- Ossola (VB) - ASL VCO

• MATRICI: muscoli di bovini-ovini-caprini alpeggianti, sangue, latte e formaggi, 
muscoli di cinghiali-cervo-capriolo-camoscio, miele, erba e fieno



ANALISI DI LABORATORIO
- Spettrometria Gamma -

• Apparecchiatura: Spettrometro ORTEC
• 2 h di lettura per 200 g di campione
• Omogeneizzazione del campione
• Contenitori a volume prestabilito
• Conteggio: campioni a contatto con il 

rilevatore (NaI)
• Amplificazione del segnale
• Analisi dell'ampiezza dell'impulso
• Uscita dei dati in Bq/Kg

Sezione di Vercelli



ANALISI DI LABORATORIO
- Spettrometria Gamma -

• Lettura effettuata direttamente sul materiale da 
analizzare, ottenuta per esposizione esterna del 
rivelatore, rappresentato da un cristallo di NaI
(bassa discriminazione dei radionuclidi ma alta 
sensibilità) di una quantità nota di campione 
contenuto in appositi recipienti  calibrati 
geometricamente per la lettura

• Riconoscimento del picco di energia caratteristica 
di ogni radionuclide

• L’area di uno o più picchi caratteristici, 
opportunamente elaborata determina la quantità 
e la concentrazione di ciascun radioisotopo 
presente

Sezione di Vercelli



ANALISI DI LABORATORIO
- Metodo COBRA -

• Apparecchiatura: Packard COBRA Gamma 
counter Mod 5003- finestra di lettura 580-
754 KeV (Cs137)

• Campioni di 4-5 g        
• Rilevatore a Ioduro di sodio (NaI)
• Uscita dei dati in CPM, poi trasformati in 

Bq/Kg
• Letture in 5’ per campioni >600 Bq/Kg
• Letture in serie anche di notte
• Buona efficienza di lettura e sufficiente 

sensibilità aumentando il tempo di lettura
• Mar <100 Bq/Kg

Sezione di Vercelli



CAMPIONI ANALIZZATI
- Stagioni venatorie 2013/2017 -

• Valori massimi:
• Capriolo: 980 Bq/Kg
• Camoscio: 603 Bq/Kg
• Cervo: 220 Bq/Kg
• Cinghiale: 2.255 Bq/Kg

Nr 
campioni

< 100 Bq/Kg 100 ≤ Bq/Kg 
< 400

400 ≤ Bq/Kg 
< 600

≥  600 
Bq/Kg

Capriolo 591 544 35 3 9

Camoscio 250 179 59 10 2

Cervo 294 248 42 3 1

Cinghiale 69 47 22 0 0



VALUTAZIONE TRA SPECIE



• L'integrazione dei dati dei cinghiali nel report di ARPA ha permesso 
di migliorare la carta di distribuzione in provincia di Verbania

• I dati raccolti sulle altre specie evidenziano la sottostima del 
problema in alcune aree

Campionamenti 2015Campionamenti 1993



CONCLUSIONI

• Le positività riscontrate nel camoscio, sovrapponibili a quelle del 
capriolo, necessitano di verificare le modalità di assunzione del 
137Cs in questa specie attraverso l'alimentazione, per verificare la 
reale contaminazione dei territorio d'alta quota

• L'estrema variabilità dei valori riscontrati nel cinghiale, sono da 
imputarsi sia ad aree particolarmente contaminate che a periodi di 
minimo/massimo accumulo del 137Cs nell'organismo

• Il cervo non risulta, al momento, una specie a rischio assunzione 
137Cs

• Indagini dettagliate nella fauna selvatica potrebbe aiutare nella 
determinazione delle aree ancora a rischio



PROSPETTIVE FUTURE
- Raccomandazioni -

• Prosecuzione delle indagini sulla selvaggina del territorio
• Miglioramento della raccolta dati
• Priorità alle aree a rischio
• Raccolta di informazioni su altre specie: capriolo ma anche camoscio!!

•Nuove attività di campionamento dei terreni per valutare l’effettiva 
deposizione di Cs137 ed il suo attuale indice in Bq/mq

• Rimodulazione dei campionamenti su matrici alimentari nelle aree 
a maggior rischio (carne e latte provenienti da alpeggi)

• Ri-valutare l’effettivo grado di rischio per la popolazione nel suo 
complesso


