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I lavori hanno inizio alle ore 8,40.

PRESIDENTE. Se non vi sono osservazioni, il processo verbale della
seduta del 28 febbraio scorso si intende approvato.

SULLA PUBBLICITA DEI LAVORI

PRESIDENTE. Propongo, ai sensi dell’articolo 13, comma 1, del Re-
golamento interno della Commissione, che i lavori si tengano in forma
pubblica.

Non facendosi osservazioni, cosi resta stabilito.

Avverto che sara redatto e pubblicato il Resoconto stenografico della
seduta odierna.

Seguito dell’esame dello schema di Relazione al Presidente del Senato sulle risultanze
delle indagini svolte dalla Commissione

(Seguito e conclusione dell’esame. Approvazione della Relazione, ai sensi dell’articolo 2
della deliberazione del Senato 17 novembre 2004. Doc. XXII-bis, n. 4)

PRESIDENTE. L’ordine del giorno reca il seguito dell’esame di uno
Schema di Relazione al Presidente del Senato sulle risultanze delle inda-
gini svolte dalla Commissione, sospeso nella seduta di ieri.

Ricordo che il testo in questione rappresenta il punto di arrivo di un
confronto sviluppatosi in seno all’Ufficio di Presidenza della Commis-
sione, allargato ai Capigruppo, nelle riunioni del 26 gennaio e del 10,
15 e 22 febbraio 2006. Nella seduta di ieri € iniziata la discussione, nella
quale sono intervenuti la senatrice de Zulueta e i senatori Forcieri, Bona-
testa e Rotondo, ciascuno formulando proposte di modifica, e i senatori
Demasi e Pellicini.

Ho recepito alcune delle suddette proposte di modifica ed integra-
zione in un nuovo testo di Schema di Relazione, come spieghero in se-
guito, mentre altre ho ritenuto di non accoglierle, considerandole pleona-
stiche o meno utili ai fini del miglioramento del testo stesso.

Riprendiamo la discussione.

TREDESE (FI). Vorrei fare alcune considerazioni in merito a quanto
si e discusso durante la seduta di ieri. Il problema ¢ il seguente: con le
proposte di modifica avanzate sia dalla senatrice de Zulueta che dal sena-
tore Forcieri, credo che venga minato il lavoro che abbiamo svolto fino ad
oggi: rischiamo di pubblicare un documento simile a quello della cosid-
detta Commissione Mandelli, che si concludeva senza certezze.
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Le previsioni scientifiche possono apparire tutte accettabili, ma se
non si hanno certezze, si possono fare solo delle ipotesi, e in tal caso si
tratta di filosofia e non di scienza. Oggi 1 dati scientifici non ci permet-
tono di affermare che vi sia un nesso di causalita tra 1’uranio impoverito
e le morti dei militari. Questo, secondo me, ¢ quanto si deve riaffermare,
onde non creare ulteriori dubbi. Sono convinto di cio, perché in tutte le
informazioni di cui siamo venuti in possesso non mi sembra di aver tro-
vato alcun dato — che fosse scientifico — neanche sospetto che ci possa far
pensare a questo. Vi sono invece delle affermazioni, che provengono da
piu parti, che mettono in relazione i due fenomeni, ma si tratta di una li-
bera interpretazione che possiamo anche accettare, ricordando pero che
non ci sono, fino ad oggi, dati scientifici oggettivi. Ribadire tale concetto
¢ importante.

Per quanto riguarda invece altri dati di cui non si fa menzione ma che
bisogna comunque tenere presenti, ¢ necessario sottolineare che arrivare
nei luoghi di guerra dopo alcuni mesi da quando sono scoppiati i proiettili
¢ molto diverso dall’essere presenti nel momento in cui ¢ avvenuto il
fatto. In quel momento, infatti, era presente sul posto una popolazione
composta da soldati ma anche da civili, quindi anche bambini e donne in-
cinte: a proposito di queste persone, non siamo in grado di affermare se ci
sia stato un aumento significativo dell’incidenza di neoplasie. Vorrei
quindi suggerire di seguire la popolazione locale negli anni, per verificare
cosa accade veramente a coloro che hanno vissuto la situazione in quel
particolare momento, perché viverla dopo alcuni mesi o anche solo
dopo alcuni giorni non ¢ la stessa identica cosa.

Per tali motivi, sono d’accordo nell’approvare in linea di massima la
proposta avanzata dalla Presidenza alla Commissione. Preferirei che rima-
nesse intatto il testo proposto dalla Presidenza e che non venissero accolte
le richieste di modifica avanzate dal senatore Forcieri e dalla senatrice de
Zulueta. Vorrei inoltre segnalare la necessita di questo ulteriore approfon-
dimento che si potrebbe portare avanti in futuro: seguendo la popolazione
locale nei prossimi anni, si potranno meglio dimostrare le conseguenze
provocate dall’uranio impoverito su chi ha vissuto fin dall’inizio le note
vicende.

DEMASI (AN). Mi si consenta un piccolo commento a tutto quanto &
accaduto nella seduta di ieri, anche per mettere a verbale la soddisfazione
del Gruppo Alleanza Nazionale — a nome del quale mi permetto di parlare,
oltre che a mio titolo personale — per i lavori che si sono svolti, cosi come
si sono svolti.

Sono convinto che alla Relazione che ¢ stata rassegnata all’attenzione
dei commissari abbiano certamente contribuito con grande intelligenza e
partecipazione tutte le culture presenti in questa Commissione; credo inol-
tre che sia una Relazione sufficientemente equilibrata, che tiene conto
principalmente della delicatezza dei problemi che sono stati affrontati ed
evita di cadere nel rischio di assumere delle posizioni che possono essere
interpretate in maniera erronea da chi, dovendo seguire o successivamente
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utilizzare gli strumenti che mettera a disposizione questa Commissione,
potrebbe essere indotto a raccoglierne una parte piuttosto che un’altra, a
seconda degli interessi e delle convenienze.

N

E stato appena sottolineato dal collega che mi ha preceduto che ab-
biamo dovuto affrontare un tema di grande incertezza, a proposito del
quale sono gia intervenute diverse commissioni scientifiche che hanno
dato delle valutazioni ed hanno tratto delle conclusioni, che erano sostan-
zialmente di non accertamento di una certa fenomenologia sulle truppe
presenti in determinati teatri.

Partendo da questo presupposto, arrivare, senza avere strumenti ulte-
riori e innovativi, ma soprattutto accettabili, a trarre delle conclusioni, sa-
rebbe stato molto difficoltoso e quindi la Commissione ha fatto bene ad
essere prudente. Proprio per questo motivo, sarebbe forse imprudente, in-
vece, accettare talune delle modifiche che sono state proposte che intro-
durrebbero ulteriori dubbi, laddove francamente di dubbi non vi & bisogno.

Dunque, signor Presidente, piuttosto che cercare di manipolare, natu-
ralmente nel senso buono, il testo che ¢ stato presentato e che noi siamo
pronti ad approvare cosi come ci € stato sottoposto, sarebbe il caso di
porre 1’accento sulla necessita di una prosecuzione dei lavori di questa
Commissione che si dovrebbe affiancare alle commissioni scientifiche
che gia sono previste. Infatti, nel corso della fase finale del nostro lavoro,
dovremmo anche tenere presente che esistono delle attivita che lo Stato ha
previsto, che non si sono esaurite, € nemmeno sono in esaurimento, perché
lo Stato non ha nessuna intenzione di chiuderle. Dunque, il lavoro di que-
sta Commissione, che noi auspichiamo continui anche nella XV legisla-
tura, dovrebbe essere di controllo, di affiancamento e di spinta all’attivita
degli strumenti di cui lo Stato intende servirsi per proteggere 1’incolumita
sia delle popolazioni in armi che delle popolazioni civili.

Oltre a questa naturale considerazione e a questo auspicio, noi do-
vremmo pero soffermare la nostra attenzione su una parte dell’intervento
di ieri del senatore Bonatesta, che mi permetto di ricordare questa mattina.
Il problema relativo ai vaccini, sollevato dal senatore Bonatesta, non ¢
stato affrontato non perché la Commissione non abbia voluto interessar-
visi, ma perché tecnicamente ci siamo trovati in difficolta, dati i tempi
estremamente ristretti entro i quali avremmo dovuto produrre la conclu-
sione delle nostre osservazioni. Quindi il problema della somministrazione
e della tipologia dei vaccini, oltre che di tutto quanto afferisce a questo
argomento, dovrebbe essere al primo punto dell’ordine del giorno dell’a-
genda della nuova Commissione d’inchiesta della prossima legislatura,
alla quale riteniamo si dovrebbe dare I’autorita di Commissione di garan-
zia, considerata la gravita, I’importanza e la nobilta delle finalita relative
alla tutela della salute.

PRESIDENTE. La ringrazio, senatore Demasi. Assieme a lei ringra-
zio tutti i colleghi intervenuti per i contributi forniti.

Dichiaro chiusa la discussione.
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Ora vorrei procedere nel modo seguente, accogliendo in parte le os-
servazioni — alcune delle quali puntuali — avanzate ieri sia per iscritto sia
verbalmente. Vi chiedo qualche minuto di attenzione perché proporro
un’integrazione allo Schema di Relazione, precisando che non si tratta
di uno sforzo per tentare di far convergere le diverse posizioni di ognuno,
quanto piuttosto del tentativo di chiarire una Relazione conclusiva che ha
gia superato la fase dello svolgimento e della discussione. Infatti, data la
complessita del tema trattato, penso davvero che talune indicazioni miglio-
rative che ora vi illustrerd possano essere accolte.

Naturalmente, concedero la parola ai senatori che volessero fornire
ulteriori indicazioni ma, tenuto conto del fatto che la mia illustrazione
sara breve e dacché le integrazioni sono poco piu di un decina, vi chiedo
di prendere nota di volta in volta della proposta di integrazione che la Pre-
sidenza fa propria. Successivamente, avranno luogo le dichiarazioni di
voto e la votazione finale dello Schema di Relazione conclusiva, cosi
come modificato.

La prima modifica interviene al paragrafo 2.3 (L’oggetto dell’inchie-
sta): il senatore Malabarba propone di inserire, dopo le parole: «presenta
una radioattivitd», le seguenti: «residua del 60 per cento». E una precisa-
zione tecnica che credo sia opportuno introdurre.

Passiamo ora al paragrafo 3.2 («Studio su campioni di materiali uti-
lizzati dai contingenti italiani operanti in Kosovo, Bosnia-Erzegovina e
Iraq e su campioni di sieri umani in militari»). Alla fine della sezione
II, dopo le parole: «sono presenti detriti», il senatore Malabarba propone
di inserire le seguenti: «Si puo concludere che durante un’esplosione di
bombe ad alto potenziale, come quelle all’uranio impoverito o al tung-
steno, oppure di un accumulo di bombe, si innesca una temperatura piu
o meno alta e si possono creare polveri — con una composizione chimica
«nuova» dipendente dal materiale esistente nel punto di esplosione — che
hanno anche dimensione nanometrica». E una precisazione che aiuta la
leggibilita del testo e che credo sia dunque da accogliere.

Al punto successivo della mia proposta, chiedo venga accolta la mo-
difica proposta dal senatore Malabarba al testo del paragrafo 4.2 («Quesito
attinente alle condizioni di conservazione e all’eventuale utilizzo di proiet-
tili contenenti uranio impoverito nelle esercitazioni militari sul territorio
nazionale»), tendente a sostituire le parole: «Tali rappresentazioni sem-
brano pero contraddette dai dati riportati dal dottor Gumirato, direttore ge-
nerale della ASL 8 di Cagliari, nel corso della sua audizione in occasione
del sopralluogo effettuato in Sardegna dalla Commissione. In proposito, il
12 marzo 2002 il direttore generale della ASL 8 costitui una commissione
composta da cinque membri, che aveva come oggetto la verifica statistica
della presenza nei territori in questione di tre grandi tipologie di malattie:
tumori, leucemie e linfomi; tale verifica era fatta in combinato da un
punto di vista clinico, assistenziale e di prevenzione del lavoro. Le risul-
tanze di questa commissione avrebbero indicato che non ci sono evidenze
statistiche per cui si possano correlare maggiori presenze di tumori, leuce-
mie, linfomi nella popolazione in questione.», con le seguenti: «Tali rap-
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presentazioni sembrano pero non confermate dalla commissione istituita
dalla ASL 8 di Cagliari, come risulta dai dati forniti dal direttore generale
dottor Gumirato nel corso della sua audizione in occasione del sopralluogo
effettuato in Sardegna dalla Commissione». Accolgo questa proposta di
modifica.

Sempre al paragrafo 4.2, accolgo la proposta di modifica avanzata dal
senatore Malabarba, volta a sostituire le parole: «un effetto distorsivo, in
quanto», con le seguenti: «alcuni effetti distorsivi: ad esempio». In effetti,
tale sostituzione ¢ assolutamente necessaria perché non esiste il solo ef-
fetto distorsivo della discrepanza tra i termini statistici di paragone sulle
incidenze tumorali. Esso ¢ solo uno degli effetti distorsivi ed ¢ giusto pre-
cisarlo. Diversamente, sembra esista solamente quello, mentre ve ne sono
anche altri.

Con riferimento al paragrafo 4.3, non ritengo accoglibile la proposta
di integrazione del senatore Malabarba, volta ad inserire, dopo le parole:
«per il riconoscimento della causa di servizio», le seguenti: «(la cui casi-
stica potrebbe eventualmente essere piu estesa)». Anche alla luce delle po-
sizioni gia assunte dal Ministero della difesa, se i dati per il riconosci-
mento della causa di servizio sono quelli disponibili, I’ampliamento in
maniera generica della casistica potrebbe creare confusione piuttosto che
essere concretamente riferito a dei casi. E un termine troppo generico,
che mi permetto quindi di non accogliere.

Al paragrafo 4.3 («Proposte di modifica legislativa»), il senatore Ma-
labarba propone di sostituire le parole: «La Commissione raccomanda tut-
tavia che I'importo della «speciale elargizione» di cui all’articolo 6,
comma 3, della predetta legge n. 308 del 1981, prevista a favore dei fa-
miliari dei militari in questione che durante il periodo di servizio subi-
scano un evento dannoso che ne provochi la morte, pari a «lire 50 mi-
lioni», sia aumentato in misura consistente, anche in relazione all’aumento
del costo della vita intervenuto nel frattempo», con le seguenti: «La Com-
missione raccomanda tuttavia che la «speciale elargizione» di cui all’arti-
colo 6, comma 3, della predetta legge n. 308 del 1981, prevista a favore
dei familiari dei militari in questione che durante il periodo di servizio su-
biscano un evento dannoso che ne provochi la morte, sia estesa anche ai
militari che abbiano contratto infermita permanentemente invalidanti e che
I’importo della stessa, pari a «lire 50 milioni», sia aumentato in misura
consistente, anche in relazione all’aumento del costo della vita intervenuto
nel frattempo».

Anche questa modifica rappresenta un elemento di ulteriore ed im-
portante puntualizzazione che intenderei accogliere, ma questo inciso
che il senatore Malabarba vorrebbe mettere alla fine: «(si veda indennizzo
per caduti Nassiriya)» mi sembra fuori luogo.

BONATESTA (AN). Cosa si intende per «evento dannoso»?

PRESIDENTE. Nelle proposte di modifica legislativa abbiamo rile-
vato con piacere che, anche se non esiste una determinazione scientifica
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precisa, vi ¢ stato da parte del Ministero della difesa un ampliamento della
disponibilita al riconoscimento della causa di servizio a seguito di eventi
dannosi non specificatamente attribuiti all’uranio impoverito. Sostanzial-
mente, ¢ la presa d’atto di una situazione positiva esistente e che noi cer-
chiamo di proporre sia per un aggiornamento finanziario, in quanto par-
liamo di una cifra di 50 milioni di lire riferita a molti anni fa, sia per
una proposta legislativa riguardo alle infermita permanentemente invali-
danti, che dovra essere presa ovviamente in considerazione dal Parlamento
della prossima legislatura.

BONATESTA (AN). Nella definizione di evento dannoso, si potrebbe
anche ricomprendere il riconoscimento di «morte da vaccino»?

MALABARBA (Misto-RC). Signor Presidente, intervengo solo per
rendere edotti i colleghi su una risposta data negli ultimi giorni dal Mini-
stero della difesa ad alcune interrogazioni da me presentate nei mesi pas-
sati. Il ministro Martino ha precisato che la legge finanziaria del 2005 pre-
vedeva espressamente la possibilita di concedere provvidenze economiche
al personale che avesse «contratto infermita permanentemente invalidanti
o alle quali consegua il decesso in occasione, o a seguito, di missioni di
qualunque natura effettuate dentro e fuori i confini nazionali che siano ri-
conosciute dipendenti da causa di servizio».

Questa precisazione costituisce un elemento di novita perché non si
parla piu esclusivamente dei superstiti e delle vittime e non si prevede
pit solo il decesso ma anche una infermita permanentemente invalidante.
La ragione per la quale I’individuo puo essere permanentemente invalidato
puo variare a seconda di questa formulazione. Ho proposto di accoglierla
perché rappresenta gia una determinazione del Ministero.

BONATESTA (AN). La mia domanda resta, in quanto noi abbiamo
acquisto due pareri, uno sull’uranio e uno sui vaccini. Ritengo che anche
quest’ultimo problema andrebbe citato, mentre nella Relazione si parla
quasi esclusivamente di uranio.

PRESIDENTE. Non citeremo nessuno dei due pareri perché la nostra
Commissione non doveva fornire una risposta al problema del riconosci-
mento della causa di servizio. Esporro in seguito una proposta di modifica
relativa ai vaccini, che segue lo schema illustrato ieri dal senatore
Bonatesta.

Al paragrafo 2.1 («L’istituzione della Commissione d’inchiesta»), la
proposta di modifica del senatore Forcieri ¢ comprensibile, in quanto
mira ad inserire nel testo una frase che nello Schema di Relazione ¢ in
nota. Si propone, infatti, di sostituire le parole «di una proposta di inchie-
sta parlamentare», con le seguenti: «della proposta di inchiesta parlamen-
tare di iniziativa del senatore Forcieri e di altri senatori».

Al paragrafo 4.1, il senatore Forcieri ha proposto di inserire, dopo le
parole «che consentano di affermare», le seguenti: «né di escludere».
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Credo non sia il caso di aggiungere un’affermazione gia compresa e sot-
tintesa. Il testo mi sembra espresso in maniera chiara.

Sempre al paragrafo 4.1, il senatore Forcieri propone una modifica al
fine di chiarire il testo. Associo questa proposta alla successiva presentata
sempre dal senatore Forcieri. Il testo afferma: «l’esistenza di un rischio
significativo per la salute riconducibile in quanto tale all’uranio impove-
rito sembra doversi circoscrivere ai soli soggetti che abbiano potuto ina-
lare direttamente 1’aerosol». Si propone di sopprimere le parole «soli» e
«direttamente», perché creano una specificazione inutile.

PELLICINI (AN). Signor Presidente propongo di aggiungere «ai sog-
getti che abbiano comunque potuto inalare».

PRESIDENTE. Accolgo la proposta del senatore Pellicini.

Al quarto periodo del paragrafo 4.1, il senatore Forcieri propone di
sostituire le parole: «con 1’impatto», con le seguenti: «a seguito dell’im-
patto»: viceversa, il concetto risulterebbe poco chiaro.

Sempre al quarto periodo del paragrafo 4.1, egli propone di soppri-
mere le parole da: «in concreto», fino a: «sul terreno». Non accolgo la
proposta poiché credo che tale frase debba rimanere in quanto si tratta
di una specificazione necessaria anche in considerazione del fatto che la
Commissione non ha una verita assoluta e magari fra tre anni studi diversi
potrebbero confutare le sue conclusioni. Si tratta scientificamente di uno
stato di fatto attuale. Tale aspetto sara poi integrato con una successiva
proposta della senatrice de Zulueta, opportuna per chiarire questa parte.

Al sesto periodo del paragrafo 4.1, I’osservazione del senatore For-
cieri ¢ corretta e quindi la accolgo. Egli propone di inserire, dopo la parola
«inquinamento», la seguente: «bellico», altrimenti si potrebbe far confu-
sione con I’inquinamento di carattere ordinario.

Un’ulteriore osservazione del senatore Forcieri, riferita al paragrafo
4.1, punto b), al primo periodo, propone di sostituire le parole: «alla va-
lutazione dell’eventuale esistenza di significative differenze», con le se-
guenti: «alla valutazione delle differenze». Credo di non poter accogliere
questa proposta perché preferirei che rimanesse 1’aspetto dubitativo, cosi
come espresso nella Relazione, e non un aspetto certo sulla valutazione
delle differenze. Mi sembra in tal modo di accogliere anche quanto osser-
vato da altri colleghi nella seduta di ieri sul fatto che considerazioni
troppo identificative della situazione possono essere causa di interpreta-
zioni scorrette; ¢ bene mantenere, quindi, un margine d’incertezza anche
per cio che attiene all’esistenza di significative differenze tra i tassi di in-
cidenza dei tumori. Cio si richiama anche al fatto che la casistica oggi ¢
ancora in costruzione e fare menzione dell’esistenza di «eventuali» diffe-
renze non vuole dire che non ci siano; si tratta di evitare che il riferimento
sia troppo specifico.

FORCIERI (DS-U). Signor Presidente, mi sembra un’operazione di
insabbiamento piu che di ricerca della verita.
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PRESIDENTE. Il senatore Forcieri propone poi, sempre al paragrafo
4.1, al punto b), pagina 26, di inserire, in fine, le seguenti parole: «per-
tanto tali differenze potrebbero risultare ancora maggiori». Trovo che
tale considerazione sia gia scritta esplicitamente nel testo. Se i colleghi
sono d’accordo, potrei anche aggiungere tale specificazione, tuttavia mi
sembra evidente che la Commissione Mandelli abbia ottenuto dei dati
non completi. Si potrebbe anche presupporre che ci fossero delle incidenze
maggiori.

BONATESTA (AN). Signor Presidente, mi ha colpito quanto affer-
mato dal senatore Forcieri in relazione ad un tentativo di insabbiamento.
Se questo ¢ lo spirito con il quale andiamo avanti, chiedo di non perdere
tempo nella discussione e di procedere alla votazione.

PRESIDENTE. Senatore Bonatesta, la ringrazio della sua puntuale
osservazione. Ammetto i miei limiti personali nella stesura della Relazione
e ringrazio tutti 1 colleghi per il contributo che stanno offrendo. Mi auguro
che alla fine si arrivi ad un miglioramento della chiarezza e dei risultati
del lavoro della Commissione.

PELLICINI (AN). Signor Presidente, ¢ giusto quanto sostenuto dal se-
natore Bonatesta, procediamo alla votazione.

DE ZULUETA (Verdi-Un). Come si puo procedere senza conoscere
le modifiche accolte dal Presidente?

PRESIDENTE. Ho rispettato la volonta dei colleghi e ho accolto al-
cune osservazioni perché mi sembra che arricchiscano il testo. Altre osser-
vazioni non le ho invece accolte. Alla fine della mia esposizione ognuno
potra svolgere le valutazioni politiche sul testo. Ho ritenuto comunque al-
cune osservazioni interessanti al fine di migliorare il risultato dei nostri
lavori.

La senatrice de Zulueta propone di inserire al paragrafo 4.1, al se-
condo periodo, dopo le parole: «Balcani, non sono», la seguente: «appa-
rentemente». Non accolgo questa proposta perché il testo ¢ chiaro nella
sua formulazione.

Vi ¢ poi un’altra proposta della senatrice de Zulueta volta ad inserire,
sempre al paragrafo 4.1, dopo il secondo periodo, il seguente: «Nello spe-
cifico sono risultati particolarmente carenti gli studi relativi all’interazione
dell’organismo con particelle radioattive di taglia submicrometrica. Tale
insufficienza trova autonoma conferma nella formulazione degli attuali
modelli metabolici e dosimetrici dell’ICRP (International Commission
for Radiological Protection), che esplicitamente escludono dal proprio
campo di applicazione le particelle con dimensione molto inferiore al mi-
crometro». Questo ¢ gia esplicitamente scritto al termine delle conclusioni,
quindi non accoglierei la suddetta proposta di modifica perché sarebbe
pleonastica.
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Passiamo alla successiva proposta della senatrice de Zulueta, che al
paragrafo 4.1, al quarto periodo, suggerisce di premettere le seguenti pa-
role: «In base alla pubblicistica scientifica acquisita». Si tratta di una pre-
cisazione assolutamente corretta e quindi ritengo di accoglierla.

Passiamo ad una ulteriore proposta di modifica della senatrice de Zu-
lueta, tendente ad inserire, al paragrafo 4.1, dopo il quarto periodo, i se-
guenti: «Va pero tenuto presente che anche nelle fasi di attivita di bonifica
post-bellica in teatri interessati dall’'uso di munizionamento all’uranio im-
poverito una situazione assimilabile si crea quando essi vengono raccolti e
poi fatti esplodere in appositi «forni»: situazione nella quale si puo for-
mare lo stesso meccanismo di aerosol. Rimane peraltro da verificare I’ef-
fettiva diffusione di aerosol submicrometrico oltre le immediate vicinanze
temporali e spaziali e all’interno del corpo umano, dove le sue caratteri-
stiche chimiche e radiologiche potrebbero giocare un ruolo attualmente
non noto nell’insorgenza di specifiche malattie». Come anticipavo ieri,
la senatrice tende a paragonare le fasi di attivita di bonifica postbellica
alla fase bellica di combattimento, almeno per quanto riguarda gli effetti
dell’inquinamento. Ritengo di non accogliere il suggerimento perché, an-
che se potrebbero essere fatte delle dissertazioni in merito, mi trovo a con-
frontarlo con la proposta del senatore Tredese, che invece penso di acco-
gliere, e si rischierebbe di falsare la sostanza di due situazioni diverse.

Passiamo alla successiva proposta della senatrice de Zulueta, che ri-
guarda una questione di carattere tecnico, trattata nel paragrafo 4.1. Essa
propone di inserire, dopo le parole «allo stato non valutabile», il seguente
periodo: «Un secondo studio, affidato dalla Commissione ad un Centro di
ricerca, denominato "Conseguenze ecologiche e sanitarie dell’uso di armi
ad uranio impoverito", ha prodotto una proposta di sperimentazione diretta
a descrivere la distribuzione dimensionale e morfologica delle particelle
submicrometriche formate in occasione dell’utilizzo di proiettili a DU, e
ad analizzare le possibili interazioni di tali particelle con I’ambiente e
con la salute umana, aspetti non sufficientemente documentati nella lette-
ratura scientifica». Ritengo di accogliere questa precisazione quanto mai
opportuna.

Passiamo all’ulteriore proposta di modifica della senatrice de Zulueta
che al paragrafo 4.2 («Quesito attinente alle condizioni di conservazione e
all’eventuale utilizzo di proiettili ad uranio impoverito nelle esercitazioni
militari su territorio nazionale») suggerisce di sostituire le parole: «Anche
alla luce di quanto precede, non appaiono sussistere, allo stato attuale
delle conoscenze, elementi a supporto dell’ipotesi», con le seguenti: «An-
che alla luce di quanto precede, la Commissione non ha raccolto elementi
a supporto dell’ipotesi». Accolgo la proposta perche chiarisce il significato
del concetto.

Passiamo alla proposta di modifica del senatore Bonatesta, con la
quale mi trovo d’accordo sia nel significato che nella formulazione. In-
fatti, quando parliamo di vaccini, nella parentesi che abbiamo inserito
nelle nostre conclusioni, ¢ vero che abbiamo compiuto un errore, dicendo
che non abbiamo tenuto conto della questione. Bisogna fare pero una pre-
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cisazione in piu. Pertanto, ritengo accoglibile la proposta di sostituire, al
paragrafo 4.1, il periodo: «Allo stato, si tratta pero soltanto di ipotesi di
lavoro, che potranno formare oggetto di valutazione piu approfondita da
parte di altre istanze», con il seguente: «Si tratta di un’ipotesi di lavoro
che dovra formare oggetto di valutazione approfondita nella prossima le-
gislatura». Se fosse mancato questo riferimento poteva sembrare quasi che
la Commissione non avesse affatto valutato il problema dei vaccini, sul
quale oggettivamente purtroppo non abbiamo avuto il tempo di fare i ne-
cessari approfondimenti. Comunque, alla fine del discorso € importante
sottolineare che la questione dovra essere valutata altrimenti.

Non ritengo opportuno modificare ulteriormente il testo della Rela-
zione, salvo che per una nuova proposta di modifica test¢ presentata dal
senatore Malabarba, che accoglie un suggerimento della dottoressa Gatti.
Egli propone di inserire, dopo la frase: «La trasparenza sui soggetti che
utilizzano i poligoni stessi, in particolare attraverso la definizione di si-
stemi di registrazione che descrivano, prima e dopo ciascuna esercita-
zione, sperimentazione o collaudo in modo analitico, il materiale oggetto
dell’attivita», le parole: «un’analisi del rischio deve essere presentata al
momento della registrazione». Non € una proposta peregrina, anzi appare
quanto mai opportuna e da accogliere.

Onorevoli colleghi, ho concluso. Vi chiedo di accogliere le proposte
che ho appena esplicitato, che sono verbalizzate, come modifiche ed inte-
grazioni, dato che mi sembrano sensate e serie.

Passiamo dunque alla votazione del nuovo testo dello Schema di Re-
lazione da me presentato nella seduta odierna, come teste modificato, che
si intende corredato — ai soli fini di agevolare la consultazione degli atti
della Commissione e la comprensione del testo della Relazione — dai se-
guenti documenti: Allegato 1: «Riassunto delle audizioni effettuate dalla
Commissione in sede plenaria»; Allegato 2: «Caratterizzazione di micro/
nano particelle presenti in campioni di siero umano di alcuni militari e
tentativo di rintracciabilita dello stesso tipo di particelle in campioni di
particolato prelevato in Kosovo ed in Irag»; Allegato 3: «<DUDUST - Pro-
getto di esperimento per valutare le conseguenze ecologiche e sanitarie
dell’uso di proiettili a DU» (ricordo che questa sigla rappresenta 1’acro-
nimo di depleted uranium, traduzione in inglese di «uranio impoverito»).

A questo punto, dato che si avvicina I’orario d’inizio della seduta di
Assemblea, vi chiedo di essere molto coincisi nelle vostre dichiarazioni di
voto, perché altrimenti rischiamo di dover rimandare ulteriormente la vo-
tazione.

MALABARBA (Misto-RC). Preferirei allora, signor Presidente, rin-
viare la seduta ad un altro momento per avere piu tempo per ’intervento.
Era mia intenzione allegare un testo piu ampio del mio intervento riguar-
dante il merito del discorso. Penso, infatti, che il lavoro di questa Com-
missione sia un lavoro essenzialmente di merito, € non di propaganda di
ogni schieramento e delle posizioni — legittime — di ognuno. Pero vorrei
fare anche alcune considerazioni sulla nostra discussione, per cui, se ¢
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possibile, propongo di vederci alla fine dei lavori dell’Assemblea. Il
tempo a disposizione per la conclusione dei nostri lavori mi sembra un
po’ umiliante.

PRESIDENTE. Abbiamo ancora un quarto d’ora a disposizione prima
delle votazioni in Aula. La Presidenza la autorizza comunque, se lo ritiene
opportuno, a lasciare agli atti il testo completo del suo intervento.

MALABARBA (Misto-RC). Devo ammettere, con tutta franchezza,
che forse non mi sento adatto a una politica fatta in questo modo. Inge-
nuamente mi ero illuso che ci potesse essere un luogo, ai margini dello
scontro politico centrale, in cui poter lavorare con serenita per fornire
un contributo serio ad una problematica cosi grave che tante aspettative
suscita nei militari malati, nelle loro famiglie e nelle popolazioni civili
che sono coinvolte. Non credo purtroppo che sia cosi.

E abbastanza umiliante, per chi ha lavorato intensamente lungo tutti
questi mesi, ascoltare affermazioni, ovviamente legittime, per carita, ma
che ritengo molto superficiali, per dare soprattutto un segno alla conclu-
sione dei nostri lavori che poco ha a che vedere col merito e anche, se
mi ¢ consentito, con il travaglio reale della ricerca che abbiamo avviato.
Devo dare atto a lei, signor Presidente, di avere presieduto questa Com-
missione con grandissima correttezza, accogliendo nel corso dei nostri la-
vori, in ogni occasione, proposte e suggerimenti di lavoro indipendente-
mente dalla parte politica che li proponeva; e cosi ha fatto anche nelle ul-
time ore. Lei ha lavorato bene e deve avere il nostro ringraziamento.

Non si puo interpretare questo testo che lei ci ha sottoposto come se
si fosse scritto qualcosa di totalmente diverso. A questo punto dell’inchie-
sta non potevano che esserci ancora frasi interlocutorie, domande e soprat-
tutto I’individuazione di piste di ricerca. Non si puo stravolgere con inter-
pretazioni forzate un punto di convergenza che, ovviamente, ¢ un compro-
messo, ma guarda in avanti. Non si puo agire cosi con altre finalita. Qui
sta il paradosso della nostra astensione, signor Presidente: dopo tutto il la-
voro svolto, dopo che anche le mie osservazioni — comprese le ultime —
questa mattina sono state accolte da lei nella quasi interezza, con tutti 1
materiali raccolti dalla nostra Commissione, dopo il lavoro significativo
dei nostri consulenti che — dobbiamo riconoscerlo — all’inizio si guarda-
vano tra di loro anche con qualche diffidenza, ma che alla fine hanno la-
vorato insieme in modo quasi sorprendente; insomma, dopo tutto questo
lavoro, che comunque resta, il mio voto di astensione sulla Relazione con-
clusiva — ripeto — & alquanto paradossale.

Infatti, non & sul merito che ci si misura. Forse non sono adatto a
questa politica, ma fortunatamente non vi ¢ solo il «Palazzo», vi sono
le persone, le associazioni che si battono per i loro diritti. Credo che il
lavoro che ¢ stato portato avanti sia importante. Sono sicuro — lo hanno
detto tutti i colleghi — che si proseguira anche nella prossima legislatura,
€ sui punti acquisiti gia ora ¢ possibile far avanzare giustizia per le vit-
time. Le cose che abbiamo scritto consentono — ne sono convinto — che
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si possa ottenere giustizia per le vittime, che si possano fornire migliori
protezioni per i nostri contingenti e ottenere un avanzamento della loro
condizione. Ritengo inoltre che sia possibile far bonificare alcune aree.
Il lavoro ¢ stato imbastito con serieta e sara il punto di partenza impor-
tante — credo — per i risultati che si potranno conseguire nei prossimi
mesi, quando potra realizzarsi un lavoro conclusivo. Dispiace che gia
sul punto di partenza vi sia un contenzioso da tutte le parti che mi sarei
volentieri risparmiato.

Per concludere, mi sarebbe piaciuto sollevare anche in quest’ultimo
incontro questioni di merito, segnalate solo negli ultimi giorni, che inter-
rogano anche tutti noi che abbiamo condiviso alcuni passaggi. Ne cito
solo una: mi riferisco ad alcune valutazioni in controtendenza sugli effetti
delle radiazioni, che non sembrano essere cosi irrilevanti, alla luce di al-
cune analisi, soprattutto francesi. Da tali valutazioni risultano delle novita;
questo da I’idea del tipo di work in progress che stiamo portando avanti
adesso. Tutti quanti abbiamo condiviso dei passaggi e nessuno li aveva
contestati, ma stanno emergendo ora alcuni dati che varrebbe la pena di
analizzare. Purtroppo, non ci ¢ consentito farlo. Le mie segnalazioni vole-
vano rivolgersi a questo e ad altri aspetti, perché pensavo che potessero
costituire elementi di ulteriore arricchimento. Purtroppo, il clima non lo
consente. Pertanto, il mio voto sara interlocutorio come puo essere inter-
locutoria la situazione oggi, pur apprezzando il lavoro che ¢ stato svolto
perché ¢ comunque utile.

PELLICINI (AN). Signor Presidente, voglio dare alla questione solo
un approccio da avvocato, senza ricordare il fatto che ho lavorato cinque
anni nella Commissione difesa, per cui un po’ di tali questioni me ne in-
tendo.

Vorrei illustrare il principio dell’acquisizione della prova: la prova si
acquisisce per gradi. Ecco perché sono in pieno accordo con cio che ha
detto ieri il collega Bonatesta, e anche con quanto ha sostenuto il collega
Malabarba. Non siamo in grado oggi di formulare delle conclusioni; ab-
biamo acquisito alcuni elementi di pre-prova. Pertanto, questa Commis-
sione andra ricostituita nella prossima legislatura. Tenga presente, signor
Presidente, che cio ¢ importantissimo, perché i lavori parlamentari spesso
sono la fonte o quantomeno la traccia della fonte di acquisizione della
prova una volta in giudizio. E chiaro che questi fatti si sono verificati.
Non puo essere che se il Ministero della difesa risponde «picche» allora
i fatti devono essere provati. Continuo a dire che non vi ¢ 1’acquisizione
oggettiva, perché a volte essa avviene caso per caso. Come dicevo ieri,
non sempre le medicine agiscono allo stesso modo per tutti, non sempre
il danno viene subito da tutti. Quindi, secondo me ¢ importantissimo poter
portare avanti i nostri lavori, perché saranno la base per poter condurre le
indagini. Parliamoci chiaro, al di 1a della destra o della sinistra: se i nostri
soldati hanno subito un danno, & giusto che vengano risarciti. Dir0 anche
di pit: mentre ora abbiamo un esercito volontario e quindi, in qualche
modo, i militari sono consapevoli del rischio cui vanno incontro, nel
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caso in esame 1 soldati oltretutto erano di leva. Io sono un velista e, ad
esempio, quando vado in barca a vela, so che posso imbattermi anche
nel vento forte. Permettetemi un paragone — magari un po’ tirato — che
non vorrei scandalizzasse nessuno: ¢ un po’ cio che avvenne nel 1943
con il bando Graziani, quando i soldati di leva della Repubblica sociale
andavano a combattere perché, se renitenti, sarebbero stati fucilati. Non
so se rendo I'idea.

Riassumendo, per essere brevi: innanzitutto, auspico che la Commis-
sione vada avanti nelle sue indagini. Ha ragione il senatore Malabarba nel
sostenere che bisognera acquisire ulteriori dati. In secondo luogo, non si
sta tentando di insabbiare assolutamente nulla, perché se ci saranno delle
responsabilita le accerteremo Prima di tutto due aspetti intendiamo accer-
tare in sede politica: o i nostri comandanti sapevano la verita e non
I’hanno rivelata, oppure, peggio che mai, non la conoscevano: e allora ¢
meglio che si dedichino ad altro. Ero ufficiale di complemento e ai
miei uomini ci tenevo. Quindi, non vi € nessuna copertura o insabbiatura;
andiamo avanti cosi, perché su queste cose il Parlamento non ¢ ne di de-
stra né di sinistra. Se c’¢ stato un danno riconducibile a una colpa o ad
un’omissione va ripagato.

Per cui, a nome di Alleanza nazionale, dichiaro il voto favorevole
allo Schema di Relazione, confermando anche il nostro impegno — non
SO se ci sar0 ancora io, ma ci sara comunque Alleanza nazionale - a so-
stenere la proroga della Commissione d’inchiesta nella prossima legisla-
tura al fine di accertare 1’accertabile.

FORCIERI (DS-U). Signor Presidente, le confesso la mia profonda
delusione per come i lavori della nostra Commissione si stanno conclu-
dendo. Concordo con quanto gia affermato dal collega Malabarba: i pochi
di questa Commissione che hanno partecipato ai lavori hanno agito con
spirito assolutamente unitario e bipartisan, nell’obiettivo di fare tutto il
possibile per cercare di capire cosa poteva aver determinato un’anomala
presenza di tumori e di linfomi nei nostri militari che hanno partecipato
a missioni internazionali rispetto agli altri militari e rispetto ai tumori e
ai linfomi presenti nella popolazione generale. Queste sono le conclusioni
della Commissione Mandelli: ¢ la stessa Commissione Mandelli a rilevare
un’anomalia. Mi spiace rilevarlo, ma in alcuni punti del nostro Schema di
Relazione — anche per la reiezione di alcune proposte che avevo suggerito
— facciamo dei passi indietro rispetto alla stessa Commissione Mandelli. E
chiaro quindi che cos’¢ successo: finché c’era da lavorare ci ¢ stato con-
cesso farlo e il Presidente ha tenuto un comportamento corretto. Alla fine,
pero, sono intervenute le forze politiche e sono prevalsi gli atteggiamenti
di schieramento, che non sono ancora finiti.

Si spiega allora perché ¢ stato cosi difficile istituire questa Commis-
sione, con una proposta di legge che risale al mese di febbraio del 2002.
Signor Presidente, anche qui colgo un aspetto abbastanza singolare, nel
non volere indicare nel testo la data di presentazione del disegno di legge.
Si arriva ad avviare la discussione in Commissione difesa soltanto ad ot-
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tobre del 2004 dopo che il sottoscritto — il presentatore di questa proposta
di legge — aveva cercato in tutti 1 modi, attraverso appelli prima al Presi-
dente della Commissione difesa, poi al Presidente del Senato, di poterne
discutere; c’e¢ sempre stato un rifiuto, un muro di gomma da parte della
maggioranza ad affrontare questo tema. Dobbiamo sapere che si ¢ arrivati
a discutere dell’istituzione della Commissione solo di fronte alle azioni
delle organizzazioni delle vittime e al susseguirsi in quel periodo di casi
di morti di giovani militari. Di fronte a cio anche il centro-destra ha do-
vuto acconsentire ad istituire questa Commissione.

Come farla partire? A settembre-ottobre del 2004 si avvia la discus-
sione, a ottobre si vota ed a novembre 1’ Assemblea approva I’istituzione
della Commissione, ma passano mesi prima che i1 Gruppi parlamentari,
ed in particolare il Gruppo di Forza Italia, indichino i propri rappresentanti
all’interno della Commissione.

Abbiamo dovuto, io personalmente ho dovuto, chiedere I'intervento
del Presidente del Senato anche per avere 1 nomi dei rappresentanti di tutti
i Gruppi della Commissione. Tale intervento c’¢ stato ed in tal modo ab-
biamo ottenuto i nomi. Nel febbraio 2005 la composizione della Commis-
sione era completata ma soltanto ad aprile del 2005 abbiamo potuto av-
viare 1 nostri lavori con la nomina del Presidente e dei consulenti.

E chiaro che ¢’é stato il tentativo di creare difficolta, di insabbiare i
nostri lavori e di non farli partire. Questi sono partiti tra diffidenze e dif-
ficolta iniziali ma poi, di fronte alla drammaticita della situazione, alcuni
hanno creduto nella necessita di non dover accusare nessuno ma soltanto
di andare ad indagare le cause di questa anomalia e di indagarle a 360
gradi, individuando e acquisendo al patrimonio della Commissione quanto
gia studiato e conosciuto dalla pubblicistica e dal mondo scientifico sulle
responsabilita ed il ruolo che alcuni agenti possono svolgere, come nel-
I’uso dell’uranio impoverito e delle alte temperature.

Abbiamo affrontato alcune questioni e non altre perché il tempo era
molto limitato. Il collega Bonatesta ha citato la questione dei vaccini che,
seppure gia esaminata dalla Commissione Mandelli e da altre commissioni
senza produrre risultati, poteva comunque essere nuovamente affrontata.
La verita ¢ che, finché abbiamo potuto lavorare, come ricordava il collega
Malabarba, abbiamo svolto un lavoro positivo. Al momento di trarre le
conclusioni, invece, siamo tornati al punto di partenza, alla fase del tenta-
tivo di diluire e di stemperare attraverso formule e parole ¢ della difficolta
di affrontare questo tema, a partire dalle date.

Dopo la riunione di ieri sera, la Relazione da noi tenuta riservata ¢
stata consegnata alle agenzie di stampa anche con commenti, quelli cui
faceva riferimento il collega Malabarba, che subito danno di tale Rela-
zione un’interpretazione che non e quella, da noi voluta, di un lavoro in
progress che sta cercando di arrivare alla verita. L’interpretazione data
era nel senso di potere gia escludere, di non tenere assolutamente in con-
siderazione, e che, piuttosto, c’erano altri elementi da valutare.

Signor Presidente, probabilmente lei, condizionato anche dalle posi-
zioni politiche, conferma tale impostazione perché, a proposito dell’emen-
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damento che dice semplicemente: «non consentano di affermare né di
escludere», lei lo rifiuta sostenendo che ¢ gia implicito mentre un altro
collega afferma che chiedo troppo se chiedo di escludere. Evidentemente,
si vuole dare una lettura politica di queste conclusioni che noi non pos-
siamo condividere.

E anche attraverso queste dichiarazioni, queste posizioni € questo non
accoglimento delle indicazioni (perché noi qui escludiamo — e lo diciamo
espressamente — che un nostro militare in Kosovo possa essere stato vit-
tima di qualcosa che e avvenuto ed escludiamo che questa cosa sia ricon-
ducibile ai nostri militari) che, da una parte, lasciamo aperti dei dubbi e la
necessita di indagare ancora, mentre, dall’altra, vogliamo mettere dei punti
fermi, che io assolutamente non condivido.

Esplicito le resistenze che ci sono sempre state da alcune parti poli-
tiche nei confronti dei lavori di questa Commissione; ¢ per questo che io
non posso votare a favore. Voteremo con un voto di astensione parteci-
pando al voto perché, se facessimo astensione senza partecipare al voto,
la maggioranza non sarebbe in grado di garantire 1 numeri per votare que-
sta Relazione conclusiva.

Quindi, pur nella critica seria rispetto ad alcuni contenuti della Rela-
zione (perché ce ne sono altri positivi, quali il riconoscimento della richie-
sta di modifiche legislative, dell’estensione della causa di servizio nei con-
fronti delle vittime, non solo dei morti ma di coloro che hanno subito con-
seguenze permanentemente invalidanti), facciamo prevalere un senso di
responsabilita per consegnare alla prossima legislatura un Documento
che, a mio e nostro giudizio, € ancora interlocutorio e richiede un appro-
fondimento.

Mi auguro che la volonta politica del prossimo Parlamento sia ben
piu forte nell’andare alla ricerca della verita su quanto successo e non
parta gia da acquisizioni precostituite che finora hanno procurato assolu-
tamente danno.

To dichiaro il voto di astensione del nostro Gruppo. E un’astensione
amara cui non avremmo voluto arrivare, ma cui siamo stati indotti, portati
ed obbligati dalle considerazioni e dalle posizioni che coerentemente
(salvo la parentesi dei lavori cui peraltro molti membri non hanno parte-
cipato) alcune forze politiche hanno tenuto dal 2002 ad oggi.

BONATESTA (AN). Signor Presidente, sono d’accordo sulle antici-
pazioni e su alcune delle affermazioni del senatore Forcieri relativamente
al fatto che questa Commissione € nata male ma soprattutto non & finita
bene: e non solo oggi, in questo momento. Non ¢ finita bene ieri grazie
alle dichiarazioni rilasciate alla stampa dalla sinistra, ed in particolare
dal senatore Malabarba (¢ per questo che sto intervenendo) che ha traspor-
tato 1 lavori di una Commissione svolti in maniera tecnica e scientifica
alla ricerca della verita su un piano prettamente politico.

Dichiara il senatore Malabarba: «E accaduto cid che si poteva te-
mere. I commissari di centro-destra, che non si sono mai presentati ai la-
vori della Commissione, tentano ora di stravolgerne le conclusioni.». Per
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uno strano caso, questa € la stessa tesi di un nostro consulente, il quale
qualche tempo fa ha affermato che un commissario non frequentava molto
i lavori della Commissione. Questo commissario, quando si ¢ presentato ai
lavori, ha sostenuto una tesi che contraddiceva la decisione finale del so-
praccitato consulente. Sempre per uno strano caso, dopo qualche giorno si
¢ scoperto che costui aveva gia pronto e dato alle stampe un libro dove
sosteneva la tesi che 1 nostri militari erano morti a causa dell’uranio im-
poverito.

Sappia la sinistra che se qualche commissario — ed io potrei essere
uno di questi — non ha molto partecipato ai lavori della Commissione,
forse ¢ proprio per colpa del centro-sinistra. Questo aveva dato ai lavori
un’impronta specifica, stravolgendo il mandato ricevuto, quello di ricer-
care le cause della morte e non di andare a dimostrare che 1’uranio impo-
verito € la causa della morte dei soldati. Quel commissario ha svolto ricer-
che per suo conto, ha trovato qualcosa di interessante per la Commissione,
I’ha portato davanti ad essa e 1’ha sottoposto all’attenzione dei consulenti
e di quei commissari della sinistra, i quali sino a quel momento non si
erano preoccupati di cercare la verita ma semplicemente di affermare
una verita politica che facesse loro comodo.

In conclusione vorrei riportare, affinché rimanga agli atti, la mia di-
chiarazione di ieri. Il disappunto della sinistra per la mia presa di posi-
zione nei confronti delle conclusioni della Commissione d’inchiesta sulle
cause della morte dei nostri militari dimostra che alla stessa sinistra non
interessava la ricerca della verita sulle cause di tali morti, ma semplice-
mente la ricerca di una verita precostituita e a senso unico. La verita ¢
soltanto una e la ribadisco: la Commissione non ha accertato che la causa
della morte dei nostri militari sia stata I’uranio impoverito e non lo ha ac-
certato per le ragioni che abbiamo esposto prima, per i tempi insufficienti
e per gli altri motivi. Non ha escluso che tale causa potrebbe essere ricer-
cata nell’uso dei vaccini. Un fatto comunque ¢ certo, ’avevo gia detto ieri
e nonostante cio ¢ uscita la dichiarazione del senatore Malabarba...

MALABARBA (Misto-RC). Percio e non nonostante cio, senatore
Bonatesta.

BONATESTA (AN). Nella prossima legislatura il Parlamento dovra
continuare a indagare a 360 gradi, perché se nulla ¢ stato dimostrato oc-
corre capire come e perché quei nostri militari siano morti. Lo dobbiamo
capire e lo dobbiamo capire non per noi, non per le nostre coscienze, non
per fare politica, ma per dare una risposta in primo luogo ai familiari dei
militari deceduti.

TREDESE (FI). Signor Presidente, annuncio il voto favorevole del
mio Gruppo. Voglio ribadire che proprio Forza Italia non aveva nessun
interesse a insabbiare questo tipo di inchiesta. Non crediamo che 1’uranio
sia di destra o di sinistra e, soprattutto, i ragazzi che sono morti non sono
né di destra né di sinistra. Volevo solo affermare — lo faccio anche da me-
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dico — che non ho dati scientifici in mano, come nessuno di noi e di tutti
coloro che abbiamo ascoltato. Ognuno di noi ha avuto la liberta di invitare
chi voleva, e devo dare atto al Presidente che tutti gli esperti che abbiamo
suggerito di audire sono stati auditi. Non ¢’¢ stato nessun tentativo di in-
sabbiamento e nessuno degli auditi ci ha offerto un dato su cui possiamo
arrivare a conclusioni diverse da quelle cui siamo arrivati. Se avessimo
avuto dati certi avremmo sicuramente espresso un giudizio diverso. Non
abbiamo oggi questi dati.

Propongo — anche al fine di controllare la popolazione militare per la
quale sono emerse preoccupazioni — di lasciare aperta I’inchiesta per il fu-
turo perché, non essendo stati chiariti alcuni fatti, anche per mancanza di
tempo, ulteriori studi potranno chiarire certe questioni.

Da parte nostra non vi € nessun interesse a insabbiare nulla e niente
anche perché, ripeto, non vedo per quale motivo Forza Italia avrebbe do-
vuto in qualche modo rallentare i lavori della Commissione, perché al mo-
mento in cui i fatti sono avvenuti non era al Governo e non aveva un suo
Ministro. Avremmo avuto mille motivi per speculare, cosa che non ab-
biamo mai fatto, e di questo dovete darci atto.

DE ZULUETA (Verdi-Un). Signor Presidente, vorrei lasciare agli atti
un forte dissenso nei confronti delle affermazioni del senatore Bonatesta
sulla qualita del lavoro svolto.

Questa Commissione — lo ha puntualmente ricordato il senatore For-
cieri — & nata tardi e apparentemente con difficolta. C’¢ stata anche la so-
stituzione all’ultimo momento del Presidente; c’erano, quindi, le premesse
per un certo pessimismo. Anch’io ero pessimista sulla possibilita di svol-
gere un lavoro costruttivo e ritenevo che sarebbe stato estremamente signi-
ficativo se la Commissione fosse riuscita a far progredire la conoscenza di
questo fenomeno, vale a dire dell’uso di questo tipo di munizionamento e
dei suoi effetti sulla salute delle persone e dell’ambiente.

Mi premeva, soprattutto, che noi potessimo migliorare le garanzie per
quei soldati che si sono ammalati dopo aver prestato servizio in teatri in
cui si utilizzava questo tipo di munizionamento.

La Commissione ha lavorato bene e credo che questo il senatore Bo-
natesta e i colleghi della maggioranza dovrebbero riconoscerlo; ha lavo-
rato bene e ha trovato dei momenti di interessante collaborazione con i
consulenti che hanno consentito di portare avanti in modo significativo i
lavori. Credo che a livello internazionale le informazioni acquisite da que-
sta Commissione costituiranno un materiale rilevante per migliorare la co-
noscenza della materia.

Dobbiamo partire da un punto fermo: I’Italia — I’attuale Governo lo
ha confermato — non utilizza questo tipo di munizionamento perché ritiene
potenzialmente rischioso il suo utilizzo. Per tale motivo lo esclude, il Mi-
nistro lo ha ribadito, nei propri poligoni. Non stiamo parlando di un ma-
teriale innocente nei suoi effetti. Si tratta di una politica acquisita e con-
fermata che rende diverso I’approccio dell’Italia all’analisi degli effetti di
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questo tipo di munizionamento rispetto a quei Paesi che lo hanno nel pro-
prio armamento e intendono continuare nella sua utilizzazione.

Avevamo la possibilita di un’analisi senza vincoli, senza il vincolo di
difendere le scelte militari delle nostre Forze Armate. Condivido la descri-
zione del percorso che ¢ stato fatto sia dal senatore Malabarba che dal se-
natore Forcieri, partendo in un modo faticoso, con uno scontro e una ri-
luttanza pesanti: abbiamo avuto una tregua di sei mesi nei quali ¢ stato
svolto un lavoro utile e importante. Purtroppo, non mi posso riconoscere
nella formulazione delle nostre conclusioni, perché si ¢ arrivati ad un
«tira e molla» sulle parole che ha finito per creare delle distorsioni che
non posso considerare condivisibili. Per esempio, I’aver respinto — avevo
ritirato le mie richieste di modifica — le proposte del senatore Forcieri ¢
per me inspiegabile, perché lo stesso testo chiarisce che non si pud né
confermare, né escludere.

Invece, il testo offre volutamente un’interpretazione riduttiva e si
tenta di forzare I’evidenza in un senso dicendo che non ¢ realisticamente
ipotizzabile per i militari italiani impegnati nei Balcani ’esistenza di un
rischio significativo per la salute in relazione all’uranio impoverito.
Cosa vuol dire, che se arrivano dopo un mese ¢ diverso? E questo, benche
sia scritto proprio nel materiale che abbiamo acquisito che gli effetti di
queste nanoparticelle nell’ambiente e nel corpo umano temporalmente e
spazialmente non sono ancora conosciuti. Infatti ’'UNEP parla esplicita-
mente della possibilita della presenza di sostanze nocive anche nelle falde
acquifere, con ricadute ancora da valutare, anche perché bisogna ancora
considerare le testimonianze della popolazione civile — in particolare la
comunita che si ¢ trovata in un sito della Bosnia-Erzegovina gravemente
bombardato, che ¢ Hadzici — che sono estremamente inquietanti.

Dunque credo che sia un vero peccato che la politica abbia preso il
sopravvento rispetto a quella tregua di lavoro condiviso durante la quale ¢
stato invece seguito un metodo assolutamente costruttivo. Anch’io do atto
al Presidente di aver svolto il suo mandato in un modo estremamente
equilibrato, consentendo a tutti di dare un contributo e di fare un con-
fronto con standards scientifici del tutto obiettivi. Questo clima € venuto
a mancare alla fine: io capisco che la politica abbia le sue esigenze, pero
non lo posso condividere.

Concludo con tre punti dirimenti: penso che nella formulazione delle
conclusioni che abbiamo dato non rendiamo giustizia agli elementi che ab-
biamo raccolto ed alle proposte di modifica che abbiamo avanzato in spi-
rito costruttivo. Infatti, non abbiamo voluto rifiutare la collaborazione, ab-
biamo tentato di condividere i risultati ma, nella formulazione che ab-
biamo oggi e che dovremmo votare, rischiamo di dare una patente di as-
soluzione alla pericolosita delle armi all’uranio impoverito e di non tute-
lare la salute dei militari, che non ¢ suffragata dagli stessi elementi rac-
colti dalla Commissione. Inoltre, per quanto riguarda i poligoni — al ri-
guardo il lavoro ¢ stato molto utile ed importante, e penso che consentira
agli enti locali e ai futuri legislatori di fare dei significativi miglioramenti
per quanto riguarda la gestione dei poligoni — abbiamo semplicemente ci-
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tato una relazione di una ASL che ¢ stata fortemente contestata in seguito,
anche per motivi estremamente precisi, tant’¢ che 1’attuale amministra-
zione regionale sta facendo un’ulteriore verifica. Aver citato il problema
nella prima versione per poi lasciarlo fuori crea uno squilibrio nel testo
che secondo me pregiudica la sua chiarezza e obiettivita.

Infine, per quanto riguarda le garanzie per i militari che si sono am-
malati, voglio veramente dare atto alla Commissione di aver dato un con-
tributo molto importante. Penso che sia un vero peccato che ieri il Go-
verno non abbia ricevuto i parenti delle vittime e li abbia fatti parlare
con un funzionario, perché questa ¢ un’offesa gratuita e inutile. Quelle
persone potevano essere tranquillamente ricevute e, anzi, dovevano essere
informate che era in fase di approvazione al Senato un documento che li
avrebbe tutelati in modo significativo. Infatti, se le nostre proposte di mo-
difica legislativa saranno accolte, penso che sul piano legale ci dovrebbero
essere tutti gli strumenti utili per una maggiore tutela: proprio per questo
bisogna riconoscere il valore del lavoro svolto.

Spero che nella prossima legislatura, prendendo la mole del lavoro
svolto, una Commissione bicamerale, con tranquillita e senza i condizio-
namenti che temo abbiano un po’ pesato sull’inizio e la fine dei nostri la-
vori, possa esaminare anche quegli aspetti della questione che non ab-
biamo potuto esaminare noi.

BONATESTA (AN). Signor Presidente, il tempo stringe, le chiedo se
possiamo votare.

PRESIDENTE. Lasciamo concludere la senatrice de Zulueta, ab-
biamo quasi terminato gli interventi.

DE ZULUETA (Verdi-Un). Devo solo dichiarare il mio voto: come
altri colleghi mi asterro essendo comunque presente.

MELELEO (UDC). Anche se il tempo ¢ ristretto, vorrei almeno di-
chiarare il voto favorevole del Gruppo dell’UDC sullo Schema di Rela-
zione, pur dissentendo su quello che sto sentendo, scusatemi il gioco di
parole, in Commissione.

Non stiamo discutendo un problema politico, non dobbiamo dare nes-
suna impronta politica, perché si tratta di malati. Io sono medico e non ho
mai fatto distinzione tra il malato di destra e il malato di sinistra. Sono
anche militare e non ho mai fatto distinzione tra il militare di destra e
il militare di sinistra. Dobbiamo far luce su un problema molto delicato,
e non siamo stati capaci, per varie cause, di finire il lavoro che c’era stato
assegnato. Penso che il contributo che stiamo dando, anche se in modo
anomalo, possa giovare alla prossima Commissione per far luce sul pro-
blema.

ROTONDO (DS-U). Intervengo brevemente per esprimere la mia de-
lusione per i risultati finali del lavoro di questa Commissione. E deludente
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la Relazione conclusiva, signor Presidente, malgrado il suo impegno, che
io le voglio riconoscere, durante tutti questi mesi, per cercare di portare
avanti dei lavori difficili, perché la stessa istituzione della Commissione
¢ stata molto difficile e travagliata, come ¢ stato ricordato negli interventi
precedenti.

Questa Commissione ¢ stata voluta fortemente da una parte dello
schieramento politico di questa legislatura. I lavori sono andati avanti spe-
ditamente, in maniera molto fattiva, grazie anche al suo impegno, ma alla
fine siamo giunti ad una conclusione che, ripeto, ¢ fortemente deludente.
Infatti nella stessa conclusione c¢’¢ un illogicita evidente: quando ammet-
tiamo che ¢’¢ un rischio significativo per la salute, a causa dell’aerosol
che viene sprigionato dall’impatto dei proiettili all’'uranio impoverito —
quando si parla di aerosol si parla di un elemento che si disperde nell’am-
biente a distanze notevolissime — e poi invece vogliamo circoscrivere que-
sta possibilita di rischio alle persone che hanno un diretto contatto sia spa-
ziale che temporale con I’aerosol stesso, escludendo quindi militari italiani
che non erano presenti nel teatro di guerra, noi commettiamo un atto illo-
gico. Infatti 1’aerosol e le nanoparticelle rimangono nell’ambiente per
moltissimo tempo e sono capaci di contaminare a grande distanza anche
le falde idriche. Quindi, quando puntualizziamo questa possibile non im-
plicazione dei militari italiani commettiamo una illogicita e diamo un pa-
rere assolutamente non conforme con quanto la scienza sostiene.

Inoltre, mi vorrei soffermare brevemente, signor Presidente — e con-
cludo — su una vicenda che a me sembra molto grave. Alcuni componenti
di questa Commissione stanno agitando lo spettro di possibili danni alla
salute umana da parte di uno strumento — il vaccino — che invece ¢ fon-
damentale nella prevenzione di tante malattie e nella salvaguardia della
salute. Quando ci si ostina a voler gettare un fumus di pericolosita nei con-
fronti delle vaccinazioni, senza volere e senza riuscire ad entrare nel me-
rito dei danni certi o fortemente ipotizzabili provocati da tale strumento —
ripeto — indispensabile nella prevenzione delle malattie, mentre la medi-
cina ufficiale si spende in maniera forte per cercare di diffonderlo, penso
che si faccia un operazione irresponsabile che puo avere risvolti gravi e
serissimi per la salvaguardia della salute nel nostro Paese.

In conclusione, dichiaro il mio voto di astensione sullo Schema di
Relazione.

PRESIDENTE. Passiamo alla votazione.

(Il Presidente accerta la presenza del numero legale).

Metto ai voti la Relazione al Presidente del Senato, ai sensi dell’ar-
ticolo 2 della deliberazione del Senato del 17 novembre 2004, sulle risul-
tanze delle indagini svolte dalla Commissione, il cui relativo testo & pub-
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blicato in calce al resoconto sommario della presente seduta, corredato da-
gli allegati 1, 2 e 3 di cui sopra.

E approvata.

Propongo che la Presidenza sia autorizzata ad apportare al testo le
modifiche di coordinamento di carattere formale che dovessero risultare
necessarie.

Non facendosi osservazioni, cosi resta stabilito.

I lavori terminano alle ore 10,10.

Licenziato per la stampa dall’Ufficio dei Resoconti
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Testo integrale della dichiarazione di voto finale del sena-

tore Malabarba sulla Relazione al Presidente del Senato

ai sensi dell’articolo 2 della deliberazione del Senato del
17 novembre 2004

L’ampia documentazione raccolta e la qualita delle audizioni e del
lavoro dei consulenti in un tempo assai breve e con risorse obiettivamente
limitate, consente oggi alla Commissione di concludere una prima fase
dell’inchiesta parlamentare, che potra proseguire nella prossima legislatura
su piste di ricerca gia presenti nella Relazione posta in votazione.

I limiti e le contraddizioni rilevate nelle tre relazioni Mandelli non
hanno consentito di individuare le cause dell’insorgere di malattie per
vari fattori: incompleta o assente valutazione dell’esposizione della popo-
lazione in esame, mancata disgiunzione della popolazione esposta da
quella non esposta, limitazione delle aree balcaniche studiate, errata popo-
lazione di riferimento, assenza di studio delle patologie non neoplastiche e
insufficiente considerazione del ruolo dei lunghi tempi di latenza delle
neoplasie.

Peraltro, come recita la Relazione, lo stesso successivo monitoraggio
SIGNUM non appare idoneo a rilevare gli effetti dell’esposizione al par-
ticolato rilasciato dai proiettili a uranio impoverito o convenzionali.

Quindi uno studio scientifico dovra basarsi sulla metodologia stan-
dard della buona pratica epidemiologica, quale quella seguita da Macfar-
laine nell’indagine su 53.000 soldati inglesi reduci dalla guerra del Golfo,
che ha registrato il raddoppio del numero dei decessi nel sottogruppo degli
esposti a uranio impoverito.

Il tentativo esperito dalla Commissione di ottenere i dati relativi al
numero dei militari italiani in missione nei Balcani ammalati e al tipo
di patologie sofferte ¢ stato sistematicamente disatteso dal Ministero della
difesa e dai Distretti militari, gravemente compromettendo 1’attivita di ri-
cerca, al punto da doversi ravvisare — a parere del sottoscritto — una rile-
vanza penale, dati 1 poteri inquirenti di cui I’inchiesta parlamentare di-
spone.

Condizionamenti pesanti sono avvenuti anche nei confronti di perso-
nale militare che intendeva collaborare con la Commissione e piu in ge-
nerale ¢ stato riscontrato un clima di ricatto sul personale colpito e sui fa-
miliari dei deceduti al fine di ottenere omerta in cambio di aiuti. Il Mini-
stero della difesa ha persino tentato di indirizzare il nostro lavoro in senso
depistante: nel passato, negando, per una fase, che fossero persino impie-
gate munizioni all’uranio impoverito nei Balcani, cosa che poi al contrario
fu confermata dalla NATO; ultimamente, tentando di accreditare ogni fat-
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tore utile a distogliere 1’attenzione dalle munizioni: presenza di uranio na-
turale in siti minerari, inquinamento ambientale, eccetera.

E per questo che il risultato del lavoro effettuato pud essere conside-
rato parziale ma utile e, a nome della Componente di Rifondazione Comu-
nista del Gruppo Misto, sulla Relazione finale mi asterro.

Segnalo ad esempio che, empiricamente, abbiamo potuto dedurre che
tutti gli Ospedali militari e tutte le Commissioni mediche ospedaliere
(CMO) hanno potuto riscontrare almeno 10 pazienti all’anno, deceduti o
malati, fissando nella realistica ipotesi di 150 militari all’anno il numero
dei colpiti da neoplasie.

Sappiamo, peraltro, per testimonianza riservata, che non puo ovvia-
mente apparire nell’attivita dell’inchiesta, che molti militari si recano nelle
CMO per ricevere idoneita e indennizzi, a patto di non rendere nota la
loro condizione patologica.

Nuovi casi si stanno riscontrando riguardanti anche le patologie alla
tiroide che andrebbero incluse nel prosieguo del lavoro di indagine.

I limiti a priori nel titolo stesso della Commissione, che escludevano
analisi sulle popolazioni civili nei teatri di guerra e sui residenti attorno ai
poligoni di tiro, non potevano quindi produrre risultato alcuno. Qualche
indicazione sulla revisione delle normative che regolano 1’attivita dei po-
ligoni ¢ comunque contenuta, anche se va detto con chiarezza che non ba-
stera certo far allontanare da casa per un’ora i cittadini di Salto di Quirra,
se le contaminazioni raggiungeranno il terreno e quindi vegetali e animali
al pascolo, che continueranno a introdurre nel ciclo alimentare, oltre che
nell’aria e nell’acqua, elementi tossici.

A fronte di disastri ecologici gia prodotti o in via di produzione in
alcune realta, si dovrebbe procedere alla chiusura dei poligoni, come ri-
chiesto dalle associazioni dei residenti.

Fuori dai tempi di attivita della Commissione sono inoltre emersi altri
fattori su cui sara opportuno ritornare. Uno di questi riguarda la radioatti-
vita emessa da munizionamenti all’uranio impoverito. Contrariamente a
quanto ritenuto come dato consolidato, un’inchiesta della RAI ha reso
noto uno studio francese che merita attenzione e che qui voglio segnalare.

«I militari e le istituzioni hanno mentito sui proiettili all’uranio impo-
verito: la radioattivita ¢ molto importante e in grado di generare patolo-
gie!». E quanto ha dichiarato a Rai News 24 Bruno Chareyron, il direttore
del Laboratorio della CRIRAD, I’ente francese per il monitoraggio della
radioattivita ambientale che ¢ stata fondata nel 1986, quando, dopo I’inci-
dente di Chernobyl, tra il silenzio delle istituzioni, denuncio per prima la
presenza di materiale radioattivo negli alimenti. In un’intervista rilasciata
all’inviato del canale All News della Rai, Sigfrido Ranucci, il professor
Chareyron ha mostrato un proiettile che conteneva un penetratore di pochi
centimetri di uranio impoverito proveniente dal Kosovo e ne ha misurato
la radioattivita. I raggi gamma, ha mostrato il direttore del Laboratorio
francese, hanno passato le tre lastre di piombo e la scatola schermata in
cui il proiettile era contenuto, «con una energia pari a 6 mila volte quella
irradiata dal sole». Il professor Chareyron ha poi aggiunto: «Gli elementi
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che compongono 1’uranio impoverito hanno nella terra un’attivita pari a
circa 20000 becquerel per chilogrammo, ma nel proiettile noi abbiamo
un concentrato di uranio impoverito e 1’attivita ¢ pari a 40 milioni di bec-
querel per chilogrammo».

Certamente si tratta di un testo che, nella migliore delle ipotesi, non
puo soddisfare chi si & battuto per la verita e la giustizia e lascia a tutti
I’amaro in bocca. Nonostante tutto, anche dalle conclusioni pur ambigue
e insoddisfacenti che sembrano delinearsi, un dato ¢ inequivocabile: 1’ura-
nio impoverito ha per certo un «ruolo indiretto» nel promuovere patologie
tumorali, in quanto I’esplosione di munizioni ad altissima temperatura pro-
voca la dispersione di polveri — «anche a grande distanza dal luogo del-
I’impatto» e per un lungo periodo — la cui inalazione trasferisce nei tessuti
umani nanoparticelle tossiche di minerali pesanti, effettivamente ritrovate
nei militari malati di ritorno dalle missioni nei Balcani. I militari colpiti e
i loro familiari devono avere, anche indipendentemente dalla sussistenza
della causa di servizio, adeguata assistenza, sostegno al reddito e speciale
elargizione.

Il fatto che «non sono state riscontrate (...) tracce di uranio impove-
rito in campioni istologici di militari italiani (...) che hanno sviluppato pa-
tologie tumorali» trova quindi una spiegazione piu complessa, grazie al la-
voro di consulenti molto qualificati, tra cui la dottoressa Gatti dell’Univer-
sita di Modena. Per cui i tumori si producono tra i soldati in missione e tra
le popolazioni civili attorno ai poligoni di tiro o nei teatri di guerra sicu-
ramente per effetto indiretto di bombardamenti o esplosioni di proiettili
all’uranio impoverito e forse anche con altra composizione. L’uranio im-
poverito c’entra quindi, eccome, ¢ ha dei complici!

Tuttavia anche sulla presenza diretta di uranio impoverito — che nes-
suno puo permettersi seriamente di escludere — nei tessuti dei militari am-
malati e su quanti lo siano veramente, se «la Commissione non ha ancora
potuto disporre di dati certi» ¢ a causa del sistematico boicottaggio del
Ministero della difesa che ha impedito agli stessi Distretti militari di for-
nire i dati a una Commissione parlamentare, che pure dispone degli stessi
poteri inquirenti della Magistratura. Quindi non si esclude nulla! Mentre la
Commissione diretta dal professor Mandelli semplicemente non ¢ attendi-
bile, anche dalla formulazione che prevale finora: sara per questo, forse,
che I’illustre cattedratico non si ¢ presentato alle audizioni!

Attraverso il prezioso lavoro dei consulenti e I’'impegno del presi-
dente Paolo Franco, la Commissione ha solo cominciato, ma ha comin-
ciato comunque a far breccia nel muro di omerta costruito dalle gerarchie
militari e posto le basi per proseguire i lavori nei prossimi mesi con la
nuova legislatura. Ai militari ammalati, ai loro familiari e alle popolazioni
che vivono presso i poligoni di tiro, soprattutto in Sardegna dico che se
qualche parzialissimo risultato si potra ottenere, cio lo si deve soprattutto
a loro, che hanno manifestato in piazza anche ieri, e che da oggi le ver-
tenze legali intraprese nei confronti del Ministero della difesa potranno
avere un puntello in piu a loro sostegno. Le mancate protezioni per
omessa o ritardata informazione dei contingenti in missione nei Balcani,
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ad esempio, sono perfettamente deducibili, anche se non con gli effetti
sanzionatori che avremmo voluto, dalle date di diramazione dei documenti
che attestano i rischi associati all’esposizione all’uranio impoverito: per
sei anni 1 militari italiani sono stati lasciati senza norme di protezione.

Viene inoltre smontato — a mio avviso chiaramente — il tentativo di
depistaggio legato alla somministrazione dei vaccini, di per sé risibile ri-
spetto alla popolazione civile colpita da neoplasie che evidentemente non
ha avuto questo trattamento. Banalmente la concentrazione nel tempo dei
vaccini puo logicamente avere effetti debilitanti specie in taluni soggetti,
ma non puo essere la causa di questa ecatombe.

Da ultimo, I’assoluzione dell’uranio impoverito in quanto — pur es-
sendo documentatamente pericoloso — non sarebbe «direttamente» causa
delle patologie per i militari italiani in missione nei Balcani e quindi i tu-
mori sarebbero causati da «degrado ambientale e inquinamento», rappre-
senta una lettura fuorviante della stessa proposta di Relazione della Com-
missione, essendo scientificamente provato che esistono sempre eziologie
multicausali, mentre persino quell’inquinamento ambientale indicato de-
riva direttamente dai bombardamenti.

Le ultime notizie che riguardano I'utilizzo di munizioni all’uranio
impoverito anche presso la base italiana di Nassiriya in Iraq documentate
da una troupe televisiva giapponese e gli effetti anche qui sulla popola-
zione civile e sui militari risultano inquietanti.

Da dati parziali, senza ancora riscontro ufficiale, si ¢ a conoscenza
che gia altri 15 soldati in missione in Iraq sarebbero affetti da patologie
neoplastiche.

Una ragione in piu per utilizzare pienamente il lavoro fatto finora e
dare maggiore impulso all’attivita parlamentare d’inchiesta in futuro.
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1. INTRODUZIONE

1.1 Premessa

Nel corso dell’Operazione Allied Force della NATO, protrattasi dal
23 marzo al 10 giugno 1999, si moltiplicano nel dibattito politico (in par-
ticolare attraverso il ricorso ad atti di sindacato ispettivo) e sui mezzi di
comunicazione le prese di posizione di chi paventa, in relazione alle pre-
dette operazioni militari, che si possa in prosieguo assistere a una ripeti-
zione della cosiddetta sindrome del Golfo'. In particolare, si manifestano
crescenti preoccupazioni sulla possibilita che 1’utilizzo di munizionamento
contenente uranio impoverito* comporti un rilevante incremento dei rischi
per la salute dei soggetti esposti agli effetti radiologici e tossicologici as-
sociabili a tale materiale, e segnatamente del personale militare e della po-
polazione civile residente nelle aree coinvolte.

In tale contesto, dopo la diramazione di un documento della NATO-
SHAPE (Supreme Headquarters Allied Powers Europe) del 1° luglio 1999
contenente la descrizione dei rischi associati all’esposizione ad uranio im-
poverito e delle precauzioni consigliate per il personale militare in pre-
senza di siffatti rischi, si innescano nuove preoccupazioni circa la possibi-
lita che, almeno per il periodo pregresso, e segnatamente per le operazioni
condotte dai contingenti precedentemente impiegati in Bosnia-Erzegovina,
non vi sia stata da parte dei Comandi militari una corretta percezione del
problema, e che comunque sia stata trascurata la divulgazione di quegli
accorgimenti tecnici per 1’eventualita dell’esposizione a residui di muni-
zioni ad uranio impoverito la cui adozione viene ora segnalata come ne-
cessaria (I’emanazione di un compendio delle regole da adottare in tali

! Nel periodo successivo alle operazioni militari del 1991 in Iraq, si manifesta come &
noto fra i militari dei contingenti statunitense e britannico che vi avevano preso parte un
forte aumento dell’incidenza di taluni disturbi, anche molto gravi e con tendenza a croni-
cizzarsi; € in tale contesto che si afferma sui mass media, ma anche nella comunita scien-
tifica, per descrivere il fenomeno, la formula «Gulf War Syndrome» (sindrome della guerra
del Golfo). Fra le sintomatologie cliniche piu frequentemente denunciate dai reduci della
prima guerra del Golfo, rientrano le seguenti: depressione, affaticamento, sbalzi d’umore,
perdita di memoria, dolori muscolari e articolari, problemi respiratori, malessere generale.
E tuttora controverso se tali sintomi siano effettivamente ascrivibili ad un quadro clinico
unitario, come presuppone la formula, di fatto affermatasi nel dibattito sui mezzi di comu-
nicazione di massa, di «sindrome del Golfo». Quanto all’origine dei disturbi, sono stati
chiamati nel corso degli anni in causa molteplici fattori; 1’attenzione sembra da ultimo
concentrarsi sulla possibile esposizione a gas nervino, sull’utilizzo su vasta scala di pesti-
cidi per irrorare le tende da campo, sull’'uso di vaccini multipli e sulla somministrazione ai
militari di compresse di NAPS (nerve agent pretreatment set, un agente per la protezione
dal 2gas nervino).

Di seguito indicato anche con le iniziali (UI) o come uranio depleto o DU (dalle ini-
ziali di depleted uranium, denominazione della sostanza in questione in inglese).
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frangenti a cura della KFOR, a firma del colonnello Osvaldo Bizzarri, ri-
sale al 22 novembre 1999°7).

Nello stesso periodo, 1’opinione pubblica viene a conoscenza di de-
nuncie in base alle quali si starebbe manifestando un fortissimo aumento
dell’incidenza di gravi patologie, in particolare di neoplasie a carico del-
I’apparato emopoietico, fra i militari che nei mesi e negli anni precedenti
avevano preso parte alle missioni nei Balcani.

1.2 L’attivita conoscitiva del Parlamento nella XIII Legislatura

Nello scorcio finale della XIII Legislatura, dopo che il Governo
aveva avuto a piu riprese occasione di fornire al Parlamento dati e infor-
mazioni su tali problematiche, tanto alla Camera dei deputati che al Se-
nato si avverte la necessita di porre in essere un’attivita conoscitiva e/o
d’inchiesta di piu ampia portata, al fine di tentare di pervenire ad un punto
fermo su almeno alcuni degli aspetti di una vicenda che stava assumendo
connotati particolarmente allarmanti.

La Commissione Difesa della Camera delibera cosi (10 gennaio
2001), all’unanimita, di svolgere un’indagine conoscitiva sulla preven-
zione dei rischi e sulle condizioni di sicurezza dei militari italiani impe-
gnati nei Balcani, che dovrebbe concludersi entro il 15 febbraio 2001.
Tale indagine ¢ volta ad approfondire in particolare:

a) il grado e le modalita di informazione dei vertici delle Forze ar-
mate in ordine all’impiego di munizioni all’uranio impoverito da parte di
taluni contingenti impegnati nelle operazioni della NATO nei Balcani;

b) le aree di impiego delle predette munizioni, il grado di inquina-
mento ambientale che ne puo derivare e le misure precauzionali adottate
per scongiurare danni alla salute del personale militare e civile, nonché
per il personale appartenente alle organizzazioni di volontariato e per la
stessa popolazione civile residente, anche alla luce delle indicazioni del-
I’Organizzazione mondiale della Sanita (OMS);

c) le cautele adottate e le istruzioni operative impartite dai vertici
militari nazionali ed internazionali per prevenire 1’esposizione all’azione
lesiva delle eventuali radiazioni residue sprigionate dai bossoli e dagli altri
frammenti di munizioni all’uranio impoverito;

d) 1 fattori di rischio per la salute umana derivanti da altre cause di
qualsiasi genere anche in eventuale concorso con I'impiego di tali muni-
zioni nella generazione delle patologie rilevate su militari italiani impie-
gati nei Balcani;

e) le aree di impiego e le condizioni di sicurezza adottate in rela-
zione ad ogni singolo militare italiano impegnato nei Balcani che sia de-
ceduto successivamente al rientro in Italia per patologie di cui non era af-

? Disposizioni emanate a seguito di un primo intervento del CISAM Verbale di radio-
protezione del 12 novembre 1999 per COI a firma E.Q. Dr. V. Sabbatini e Ten. M. Russo)
(cisam, Verbale di Radioprotezione del 12 novembre 1999 per Comando Operativo di ver-
tice Interforze a firma Esperto Qualificato Dr. V. Sabbatini e Ten. M. Russo.
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fetto prima della partecipazione alla missione oppure che allo stato sia af-
fetto da tali patologie;

f) le notizie a disposizione del Ministero della difesa e delle auto-
rita militari nazionali e della NATO relative a patologie analoghe regi-
strate in ordine a personale militare di altri Paesi impegnati nelle mede-
sime aree;

g) eventuali iniziative assunte e da assumere, anche a livello inter-
nazionale, per affrontare i problemi rilevati nel corso dell’indagine, anche
nell’ambito degli organi internazionali da cui dipendono le missioni di
pace alle quali partecipa 1’Italia.

Nella stessa giornata del 10 gennaio 2001 nella quale la Commissione
difesa della Camera deliberava di svolgere 1’indagine conoscitiva teste ri-
chiamata, in occasione delle Comunicazioni del Ministro della difesa Mat-
tarella davanti all’ Assemblea del Senato veniva dato dal presidente della 4*
Commissione di tale ramo del Parlamento Di Benedetto 1’annuncio della
promozione di una parallela indagine conoscitiva. Tale indagine, deliberata
il 16 gennaio 2001 dalla Commissione Difesa del Senato, avrebbe dovuto
avere ad oggetto il «Livello di conoscenza, da parte italiana, dell’utilizzo di
munizioni all’uranio impoverito da parte della NATO nelle vicende belli-
che nei Balcani e sulle misure adottate dalle Forze armate italiane per pre-
venire eventuali rischi per la salute connessi a tale impiego» *.

A partire dal giorno successivo, il 17 gennaio 2001, la Commissione
Difesa del Senato avvio peraltro I’esame congiunto di due proposte dirette
ad attivare, sulle medesime problematiche, il piu incisivo strumento del-
I’inchiesta parlamentare ai sensi dell’articolo 82 della Costituzione. La
prima (Doc. XXII, n. 72), d’iniziativa del senatore Semenzato e di altri
senatori, si connotava in particolare per il ricorso alla soluzione organiz-
zativa dell’inchiesta monocamerale (nella specie, si prevedeva che I'or-
gano fosse composto soltanto da senatori), mentre la seconda (disegno
di legge n. 4951, d’iniziativa dei senatori Forcieri e Agostini)5 optava
per la formula bicamerale. La Commissione Difesa del Senato, dopo
una discussione protrattasi per alcune sedute, perveniva, in data 8 febbraio
2001, all’approvazione in sede referente delle due proposte in un testo
unificato, che prevedeva l’istituzione di una Commissione parlamentare
di inchiesta ai sensi dell’articolo 82 della Costituzione composta da quin-
dici senatori (veniva quindi adottata la soluzione monocamerale) con il
compito (come si legge nell’articolo 1 del testo unificato oggetto dell’ap-
provazione) di indagare sul livello di conoscenza da parte italiana dell’u-
tilizzo di munizioni all’uranio impoverito da parte della Nato nelle vi-

4 Cosi recita il titolo dell’indagine.

> Si riportano di seguito gli estremi delle due proposte citate: (Doc. XXII, n. 72) SE-
MENZATO ed altri. — Istituzione di una Commissione parlamentare d’inchiesta sulle morti
e malattie dei militari italiani connesse agli effetti radioattivi e tossici dell’uranio impove-
rito; (4951) FORCIERI e AGOSTINI. — Istituzione di una Commissione parlamentare d’in-
chiesta sui casi di morte e gravi malattie che hanno colpito il personale militare italiano
impiegato nelle missioni internazionali di pace nella ex Jugoslavia.
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cende belliche nei Balcani e sulle misure adottate dalle Forze armate ita-
liane per prevenire eventuali rischi per la salute connessi a tale impiego e
di acquisire i dati sull’impiego di armamenti all’uranio impoverito nella
zona dei Balcani, nonché sull’uso da parte delle Forze armate italiane
di munizioni o altri supporti contenenti uranio impoverito. L’iter della
predetta proposta non prosegui, ¢ quindi I’inchiesta parlamentare da essa
prefigurata non ebbe corso.

La prospettiva, poi non concretizzatasi, dell’attivazione di un’inchiesta
parlamentare ai sensi dell’articolo 82 della Costituzione induceva nel frat-
tempo la Commissione Difesa del Senato a rinunciare allo svolgimento
tanto dell’indagine conoscitiva monocamerale che era stata da essa delibe-
rata che di un’indagine conoscitiva congiunta con la IV Commissione della
Camera®. Un invito a considerare la possibilita di procedere congiunta-
mente con tale Commissione era stato formulato, con lettera del 26 gennaio
2001, dal Presidente del Senato, ma fu reputato preferibile, in considera-
zione del fatto che presso 1’altro ramo del Parlamento erano gia state av-
viate le audizioni previste dal programma dell’indagine, evitare soluzioni
organizzative suscettibili di risolversi in un ritardo nei relativi lavori.

L’indagine conoscitiva deliberata dalla Commissione Difesa della Ca-
mera dei deputati nel frattempo procedeva con le audizioni programmate.
Furono sentiti il Capo di Stato Maggiore della Difesa, Mario Arpino, il
Capo di Stato Maggiore dell’Esercito, Francesco Cervoni; 1l Capo di Stato
Maggiore della Marina Militare, Umberto Guarnieri; il Capo di Stato
Maggiore dell’ Aeronautica Militare, Andrea Fornasiero; il Comandante
generale dell’Arma dei Carabinieri, Sergio Siracusa; alcuni ufficiali ita-
liani impegnati in turni di comando dei Contingenti militari operanti nei
Balcani; delegazioni dei COCER; il Direttore generale della Sanita mili-
tare; il direttore e altri rappresentati dell’Istituto superiore di sanita; rap-
presentanti del Centro interforze studi per le applicazioni militari (CI-
SAM); il Ministro della Difesa, Sergio Mattarella; il Sottosegretario di
Stato per gli Affari esteri, Ugo Intini.

Una delegazione della Commissione Difesa della Camera si reco
inoltre in missione presso il Quartier Generale della NATO a Bruxelles
(1° febbraio 2001), ove ebbe 1’opportunita di incontrare il Segretario Ge-
nerale di tale Organizzazione, Lord Robertson, il Presidente del Comitato
militare, ammiraglio Venturoni e il Comandante supremo delle Forze Al-
leate in Europa (SACEUR), generale Ralston.

A conclusione del ciclo delle audizioni, il Presidente della Commis-
sione Difesa della Camera, nel manifestare apprezzamento per gli elementi
di conoscenza che era stato possibile acquisire, rilevava tuttavia la persi-
stenza di numerosi aspetti da chiarire per cio che attiene ai «ai rischi del-
I’uranio impoverito per le operazioni nei Balcani», anche in relazione al
fatto che erano attese in tempi ravvicinati le conclusioni dei lavori della

® La rinuncia a dar corso all’indagine, sia in via autonoma che congiuntamente con
I’omologa Commissione della Camera, veniva comunicata dal Presidente della Commis-
sione Difesa del Senato nella seduta di tale Commissione del 31 gennaio 2001.
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Commissione tecnico-scientifica che era stata insediata dal Ministro della
Difesa con decreto ministeriale del 22 dicembre 2000 con l’incarico di
«accertare tutti gli aspetti medico scientifici dei casi emersi e venuti all’at-
tenzione in questi ultimi tempi di patologie tumorali nel personale mili-
tare, in particolare in militari che hanno svolto attivita operativa in Bosnia
e Kossovo, verificando se esista correlazione con il munizionamento all’u-
ranio impoverito impiegato in quell’area; ovvero se sino identificabili
cause diverse all’origine di queste patologie» .

1.3 La Commissione Mandelli

Tale Organismo, correntemente chiamato «Commissione Mandelli»,
dal nome dell’illustre ematologo che fu chiamato a presiederlo (gli altri
componenti ne furono il professor Carissimo Biagini, il professor Martino
Grandolfo, il dottor Alfonso Mele, il dottor Giuseppe Onufrio, il dottor
Vittorio Sabbatini e il Generale Antonio Tricarico), dopo aver presentato
una relazione preliminare ed una intermedia, rispettivamente il 19 marzo
2001 e il 28 maggio 2001, pervenne, a conclusione dei propri lavori, al-
I’approvazione di una Relazione finale, datata 11 giugno 2002. Il docu-
mento indica innanzitutto in 42 il numero complessivo dei casi di neopla-
sie maligne segnalati entro il 31 dicembre 2001 fra i 43.058 militari e i
civili dipendenti del Ministero della Difesa che dal dicembre 1995 e
fino alla data di fine osservazione ® hanno compiuto almeno una missione
in Bosnia-Erzegovina e/o Kosovo; tale dato ¢ poi scomputato nei seguenti
gruppi di patologie tumorali:

— linfomi di Hodgkin (LH) (12 casi);

— linfomi «non Hodgkin» (LNH) (8 casi);
leucemie linfatiche acute (LLA) (2);
tumori solidi (22).

Per ciascuna di tali classi di tumori vengono poi calcolati i tassi di
incidenza conseguentemente registrati nell’ambito della stessa popolazione
oggetto della rilevazione (vale a dire, i militari e 1 civili dipendenti del
Ministero della Difesa che dal dicembre 1995 hanno compiuto almeno
una missione in Bosnia-Erzegovina e/o Kosovo). Il calcolo ¢ stato fatto,
come riferisce la stessa relazione finale, «considerando al numeratore il
numero di casi per ciascuna delle patologie segnalate ed al denominatore
la somma dei tempi di osservazione di ciascun soggetto, pari quindi al nu-
mero totale degli anni-persona (dalla data della prima missione alla data di

fine osservazione o alla data di diagnosi per i casi)».

7 Nella stessa occasione, fu preannunciata la presentazione da parte dell’onorevole
Ruzzante di una proposta di documento conclusivo dell’indagine (adempimento che pero
non poté avere corso nel breve intervallo di tempo che era residuato prima della conclu-
sione della XIII Legislatura).

8 Tale data & stata, in relazione alla disponibilita di dati aggiornati per ognuna delle
Armi: 6 novembre 2001 per I’Esercito; 31 agosto 2001 per 1’Aeronautica; 8 agosto
2001 per la Marina; 31 luglio 2001 per i Carabinieri.
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Tali tassi di incidenza per la popolazione oggetto della rilevazione
sono quindi posti a confronto con quelli delle popolazioni maschili coperte
dai Registri tumori italiani, nel presupposto che gli stessi riflettano 1’inci-
denza dei tumori nella popolazione generale’. Il confronto & stato realiz-
zato calcolando il rapporto fra i casi di tumore osservati nella popolazione
dei militari che si sono recati in Bosnia-Erzegovina e/o Kosovo nel pe-
riodo anzidetto e quelli che ci si sarebbero potuti attendere nella stessa po-
polazione sulla base dei dati dei Registri tumori. Tale rapporto, denomi-
nato SIR (Standardized Incidence Ratio) rappresenta la misura del diffe-
renziale di rischio per gli appartenenti alla popolazione oggetto della rile-
vazione di riportare un tumore maligno rispetto agli appartenenti alla po-
polazione generale delle aree coperte dai Registri tumori presi in conside-
razione. Un SIR pari a uno corrisponde a una assenza di differenziali di
rischio, mentre se il valore ¢ superiore all’unita si € in presenza di una
situazione di maggiore rischio in quanto il numero di casi osservati ¢ mag-
giore di quello atteso (viceversa avviene se il SIR ¢ minore di uno).

I dati piu rilevanti che emergono dalle Tabelle sono, alla stregua
delle valutazioni espresse nelle stessa Relazione finale, i seguenti:

«un eccesso statisticamente significativo di LH ed un numero si-
gnificativamente inferiore a quello atteso per la totalita dei tumori solidi
e delle neoplasie maligne nel loro complesso;

I’eccesso di LLA, invece, non ¢ statisticamente significativo e puo
essere dovuto al caso» '°.

La Relazione finale ¢ infine corredata da un insieme di dati e valu-
tazioni dirette ad individuare I’eventuale presenza di situazioni suscettibili
di determinare un maggiore rischio di insorgenza di tumori rispetto alla
popolazione generale, quali in particolare 1’eventuale presenza di contami-
nazione da uranio impoverito alla stregua delle analisi effettuate dall’E-

? In proposito, la Relazione finale da conto del fatto che sono stati utilizzati i 12 Re-
gistri di cui sono risultati disponibili i dati aggiornati relativi a periodi compresi tra il 1993
e il 1997.

'0°Si riporta di seguito la Tabella 8 annessa alla Relazione finale della Commissione
Mandelli:

«Tabella 8. Confronto fra i casi osservati nei militari inviati in Bosnia e/o Kosovo € i
casi attesi (SIR) sulla base dell’incidenza dei Registri Tumori italiani, nell’iptesi di un pe-
riodo di latenza di 12 mesi.

Patologia Casi osservati Casi attesi p* SIR 1.C. 95%

LH 8 3,26 0,019 2,45 1,64-4,84
LNH 5 5,61 0,510 0,89 0,29-2,08
LLA 1 0,73 0,518 1,37 0,03-7,65
Altri tumori ema-

tologici 0 1,91 0,184 - -
Tumori solidi 17 48,77 <0,001 0,35 0,20-0,56
Tutte le neoplasie 31 60,27 <0,001 0,51 0,35-0,73

* Test di Poisson: il valore di p risulta statisticamente significativo quando ha un valore <0,05».
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NEA sulle urine di un campione di militari che si erano recati in missione
nelle aree a rischio e su un campione di riferimento di un gruppo di per-
sone che viceversa non erano mai state in aree a rischio o esposte per ra-
gioni professionali a uranio (gruppo di controllo). Il documento stilato in
proposito dall’ENEA, denominato «Rapporto su analisi per possibile con-
taminazione interna da uranio depleto per contingenti militari italiani in
missione in aree Balcaniche», datato 30 settembre 2001, che costituisce
I’allegato «1A» della Relazione finale della Commissione Mandelli, rileva
nella sezione delle conclusioni quanto segue:

«Non ¢ stato riscontrata alcuna differenza statisticamente significativa
di concentrazione urinaria d’uranio né fra gruppi nei quali ¢ stato possibile
ripartire il personale militare (mansione, operativi/non operativi; destina-
zione, Bosnia/Kossovo; permanenza in aree operative; eta) né a confronto
con 1 dati del gruppo di riferimento.

In sintesi per quanto concerne il contenuto urinario d’uranio e le mi-
sure WBC 1 dati non evidenziano alcuna differenza statisticamente signi-
ficativa fra persone sicuramente non esposte e personale militare che ha
compiuto missioni in aree dei Paesi Balcanici (Bosnia e Kossovo) toccate
dagli eventi bellici recenti.»

Alla stregua di questi e di altri elementi di valutazione, la Relazione
finale della Commissione Mandelli formulo le seguenti considerazioni
conclusive:

1) «Per le neoplasie maligne (ematologiche e non ), considerate
globalmente, emerge un numero di casi inferiore a quello atteso».

2) «Esiste un eccesso, statisticamente significativo, di casi di Lin-
foma di Hodgkin».

3) «I risultati dell’indagine a campione svolta sui militari italiani
impiegati in Bosnia e Kosovo non hanno evidenziato la presenza di con-
taminazione da uranio impoverito. Questo risultato & in accordo con
quanto rilevato a tutt’oggi dalle altre indagini svolte, sia su militari che
sull’ambiente, a livello nazionale ed internazionale».

4) «Sulla base dei dati rilevati e delle informazioni attualmente di-
sponibili, non ¢ stato possibile individuare le cause dell’eccesso di Lin-
fomi di Hodgkin evidenziato dall’analisi epidemiologica svolta».

La Relazione si concludeva quindi con alcune raccomandazioni, che
si riportano integralmente anche perché in prosieguo di tempo hanno co-
stituito il punto di partenza di una serie di iniziative, in particolare di mo-
nitoraggio sullo stato di salute dei militari che si sono recati in missione
nei Balcani, che hanno formato oggetto di valutazione ed analisi da parte
della Commissione d’inchiesta nel corso dei suoi lavori:

«La Commissione raccomanda:

a) di seguire nel tempo la coorte dei soggetti impegnati in Bosnia
e/o Kossovo, per monitorare I’incidenza di tumori solidi ed ematologici e
seguire [’evoluzione del quadro epidemiologico finora emerso;
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b) di individuare le persone, militari e non, che per diversi motivi
possano essere state esposte all’uranio impoverito ed inserirle in un pro-
gramma di controllo sanitario a lungo termine;

c) di stimolare, nelle opportune sedi internazionali, campagne di
monitoraggio nei territori in cui siano stati utilizzati proiettili all’uranio
impoverito, allo scopo di rivelare effetti a lungo termine sulle popolazioni
civili residenti e sull’ambiente (possibile presenza futura di questo inqui-
nante nell’acqua ed in genere nella catena alimentare);

d) di promuovere, a livello nazionale ed internazionale, ricerche
sugli effetti della esposizione all’'uranio impoverito, come si e verificato
sia nei Balcani che altrove;

e) di proporre nelle opportune sedi internazionali — ad esempio, in
sede UNEP — di estendere le indagini sull’eventuale diffusione nell’am-
biente di uranio impoverito anche alla Bosnia e, in particolare, all’area
di Sarajevo;

f) di svolgere ricerche approfondite sulle possibili altre cause di
aumentata incidenza di linfomi, poiché allo stato attuale delle conoscenze,
non e stata dimostrata una correlazione tra i Linfomi di Hodgkin e non
Hodgkin e ’esposizione interna a radiazioni ionizzanti».

k) ok sk

Le risultanze della Commissione Mandelli evidenziano I’esistenza di
un’aumentata incidenza di alcune patologie tumorali dell’apparato emo-
poietico.

La Relazione finale della Commissione Mandelli si rivela peraltro da
subito inidonea a instaurare un quadro di ragionevoli certezze circa le pro-
blematiche che erano state portate alla sua attenzione.

Occorre in proposito tenere presente il carattere provvisorio e interlo-
cutorio che le ¢ dichiaratamente proprio, in attesa dell’acquisizione dei ri-
sultati di nuove, piu ampie rilevazioni, in particolare di carattere epide-
miologico, che da essa — lo si & appena visto — venivano raccomandate '

"' Nuove iniziative di monitoraggio dello stato di salute dei militari gia impegnati
nelle missioni internazionali all’estero furono in effetti promosse gia durante i lavori
della Commissione Mandelli in virti di quanto previsto dal D.L. 29 dicembre 2000,
n. 393, recante proroga della partecipazione militare italiana a missioni internazionali di
pace, nonché dei programmi delle Forze di polizia italiane in Albania, il quale, all’articolo
4-bis, introdotto dalla legge di conversione (legge 28 febbraio 2001, n. 27), prevede la rea-
lizzazione di una campagna di monitoraggio sulle condizioni sanitarie dei cittadini italiani
che a qualunque titolo hanno operato od operano nei territori della Bosnia-Herzegovina e
del Kosovo, in relazione a missioni internazionali di pace e di assistenza umanitaria, non-
ché di tutto il personale della pubblica amministrazione, incluso quello a contratto, che ha
prestato o presta servizio, nei predetti territori, presso le rappresentanze diplomatiche o uf-
fici ad esse collegati, e dei familiari che con loro convivono o hanno convissuto. Lo stesso
articolo prevede che i relativi accertamenti sanitari abbiano luogo a titolo gratuito presso
qualsiasi struttura sanitaria militare o civile, e che il Governo trasmetta quadrimestralmente
al Parlamento una relazione del Ministro della difesa e del Ministro della sanita sullo stato
di salute del personale militare e civile italiano impiegato nei territori della ex Jugoslavia.
Successivamente, a seguito delle indicazioni contenute nella Relazione finale della Com-
missione Mandelli, viene promosso il programma SIGNUM (Studio dell’impatto genotos-
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Da taluni fu inoltre ravvisata la presenza di rilevanti incongruenze nel
lavoro compiuto dalla Commissione Mandelli, incongruenze che in as-
sunto ne avrebbero almeno in parte inficiato le conclusioni.

A cio si aggiunge che, com’era prevedibile, anche dopo la presenta-
zione della Relazione continuarono e continuano purtroppo a registrarsi
casi di morte e gravi malattie fra i ranghi del personale militare e civile
che ¢ stato impegnato in missione nei Balcani.

2. Lo COMMISSIONE D’INCHIESTA

2.1 L’istituzione della Commissione d’inchiesta

E in tale contesto che, nella fase conclusiva della presente Legisla-
tura, il Parlamento riprende a considerare 1’opportunita di dar corso all’i-
stituzione di una Commissione parlamentare d’inchiesta ad hoc, iniziativa
che, come si ¢ visto, era stata prospettata nello scorcio finale della prece-
dente Legislatura senza che pero si pervenisse in tempo utile alla sua con-
creta realizzazione. Il 28 luglio 2004, la Commissione Difesa del Senato
inizia cosi I’esame in sede referente della proposta di inchiesta parlamen-
tare d’iniziativa del senatore Forcieri e di altri senatori recante «Istituzione
di una Commissione parlamentare di inchiesta sui casi di morte e gravi
malattie che hanno colpito il personale militare italiano impiegato nelle
missioni internazionali di pace, sulle condizioni della conservazione e sul-
I’eventuale utilizzo di uranio impoverito nelle esercitazioni militari sul ter-
ritorio nazionale» (Doc. XXII, n. 27) '2.

In considerazione dell’esiguita del tempo disponibile, d’intesa con
I’altro ramo del Parlamento, si opta per la deliberazione di un atto mono-
camerale e non di un disegno di legge ', cosi da accelerare al massimo

sico nelle unita militari). Finanziato sulla base delle previsioni contenute nella legge n. 68
del 2004, il programma prevede (art. 13-ter) la realizzazione di uno studio epidemiologico
di tipo prospettico seriale indirizzato all’accertamento dei livelli di uranio e di altri ele-
menti potenzialmente tossici presenti in campioni biologici di militari impiegati nelle ope-
razioni internazionali, al fine di individuare eventuali situazioni espositive idonee a costi-
tuire fattore di rischio per la salute. Destinatari delle analisi cliniche su vari campioni bio-
logici, da ripetere nell’arco di alcuni anni, sono circa 1000 militari che hanno operato in
Iraq.

'2 Tale proposta, d’iniziativa, oltre che del senatore Forcieri, dei senatori Boco, Chiu-
soli, Crema, Giovanelli, Iovene, Longhi, Pedrini, Piatti, Ripamonti, Vicini e Di Siena, era
stata comunicata alla Presidenza del Senato il 20 luglio 2004.

13 Gia il 28 febbraio 2002 era stato presentato al Senato un disegno di legge (A.S.
1196) d’iniziativa del senatore Forcieri e di altri senatori, recante «Istituzione di una Com-
missione parlamentare d’inchiesta sui casi di morte e gravi malattie che hanno colpito il
personale militare italiano impiegato nelle missioni internazionali di pace nella ex Jugosla-
via, sulle condizioni della conservazione e sull’ eventuale utilizzo di uranio impoverito
nelle esercitazioni militari sul territorio nazionale». I1 disegno di legge prevedeva che
la Commissione fosse composta da quindici senatori e da quindici deputati; dopo essere
stato fatto proprio dal Gruppo Democratici di Sinistra-1’Ulivo nella seduta del 1° aprile
2004, ne fu iniziato I’esame presso la Commissione Difesa del Senato nella seduta del
12 maggio 2004.
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Iiter di approvazione del testo; la soluzione organizzativa adottata & con-
seguentemente quella della Commissione monocamerale, composta da soli
senatori.

Nella successiva seduta di esame della proposta, il 15 settembre
2004, la Commissione Difesa del Senato perviene all’approvazione di que-
sta, con un amplissimo consenso, € I’Assemblea la approva in via defini-
tiva, in una sola seduta, il 17 novembre 2004 '#.

2.2 L’insediamento della Commissione

Ai sensi dell’articolo 3 della delibera istitutiva, la Commissione €
composta da ventuno senatori, nominati dal Presidente del Senato in pro-
porzione del numero dei componenti i Gruppi parlamentari.

Il Presidente del Senato, in data 9 febbraio 2005, chiama a far parte

della Commissione i seguenti senatori '”:

Archiutti, Bedin, Bonatesta, Coviello, de Zulueta, Debenedetti, De-
masi, Forcieri, Franco Paolo, Frau, Guasti, Malabarba, Meleleo, Pasca-
rella, Pellicini, Ripamonti, Rotondo, Salini, Tredese, Tunis, Zorzoli.

Il giorno successivo, il Presidente del Senato nomina quale Presidente
della Commissione il senatore Salini '°.

11 15 febbraio 2005 la Commissione puo quindi essere convocata per
la costituzione del proprio Ufficio di Presidenza: ad affiancare il Presi-
dente Salini in tale organo risultano eletti come Vice Presidenti i senatori
Bonatesta e Forcieri, e come Segretari i senatori Malabarba e Zorzoli.

Cessato dalla carica di Presidente della Commissione, in data 15
marzo 2005, il senatore Salini, entrato a far parte del Governo Berlusconi
II, in data 21 marzo 2005 il Presidente del Senato chiama a farne parte e a
presiederla il senatore Paolo Franco '’

La Commissione ¢ quindi finalmente in condizione di avviare i propri
lavori, iniziando in primo luogo, nella seduta del 6 aprile 2005, I’esame
del Regolamento interno, e pervenendo nella seduta successiva, il 13
aprile 2005, alla relativa approvazione.

Subito dopo, I’Ufficio di Presidenza della Commissione, allargato ai
Rappresentanti dei Gruppi parlamentari in seno ad essa, adotta il Regola-
mento sul regime della pubblicita degli atti della Commissione (riunione
del 20 aprile 2005) e il Programma dei lavori (riunione del 27 aprile
2005).

'4 La deliberazione istitutiva della Commissione, approvata come si & visto dall’As-
semblea del Senato il 17 novembre 2004, fu pubblicata nella Gazzetta Ufficiale del 24 no-
vembre 2004.

!> La relativa comunicazione viene effettuata nella seduta antimeridiana dell’Assem-
blea del Senato in data 10 febbraio 2005.

16 La relativa comunicazione viene effettuata nella seduta pomeridiana dell’ Assemblea
del Senato in data 15 febbraio 2005.

17 La relativa comunicazione viene effettuata nella seduta pomeridiana dell’ Assemblea
del Senato in data 21 marzo 2005.
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Esperiti tali adempimenti, la Commissione puo a questo punto, sulla
base degli indirizzi e delle indicazioni all’uopo formulate nel Programma,
iniziare operativamente 1’inchiesta.

2.3 L’oggetto dell’inchiesta

Alla stregua della delibera istitutiva, la Commissione d’inchiesta &
chiamata ad indagare:

— sui casi di morte e di gravi malattie che hanno colpito il perso-
nale italiano impegnato nelle missioni internazionali di pace, e sulle loro
cause;

— sulle condizioni della conservazione e sull’eventuale utilizzo di
uranio impoverito nelle esercitazioni militari sul territorio nazionale.

In proposito, conviene qui richiamare brevemente qualche informa-
Zione in merito all’'uranio impoverito.

Tale materiale proviene dall’'uranio naturale, un elemento radioattivo
molto diffuso nel suolo e nelle rocce.

L’uranio naturale contiene tre differenti isotopi dell’uranio: U-235,
U-234 e U-238 (un isotopo ¢ un atomo di un elemento chimico semplice
che possiede il medesimo numero atomico e la medesima posizione sulla
tavola periodica degli elementi ed anche un comportamento chimico quasi
identico, ma la cui massa atomica e diversa e le cui proprieta fisiche sono
differenti).

L’uranio e utilizzato per molteplici impieghi, sia in campo civile che
militare.

Al fine di ottenere uranio di un livello sufficientemente elevato per
essere utilizzato, deve aver luogo preventivamente un trattamento di
arricchimento. Per esempio, nella produzione dell’energia nucleare, i
reattori richiedono che nel combustibile la percentuale di U-235 (I’iso-
topo piu fissile) sia elevata dal livello naturale (circa lo 0,72 per cento)
fino a circa il 3 per cento.

1l trattamento di arricchimento elimina quasi del tutto l’isotopo U-
234 e i due terzi dell’isotopo U-235. Il residuo di tale trattamento, deno-
minato uranio impoverito, e principalmente composto dall’isotopo meno
radioattivo, 1'U-238'%.

Conseguentemente, ['uranio impoverito presenta un’attivita residua
del 60 per cento rispetto a quella dell’uranio naturale e dell’uranio arric-
chito, ed e di conseguenza classificato dall’Agenzia internazionale dell’e-
nergia atomica (AIEA) come un materiale a debole attivita specifica.

L’uranio impoverito viene impiegato, oltre che per scopi civili (ad
esempio: contrappesi nell’industria aeronautica, dispositivi di protezione

'8 L attivita specifica dell’U-238 ¢ di un ordine di grandezza inferiore a quella dell’ U-
235.
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contro le radiazioni nella radioterapia medica, contenitori per il trasporto
di materiali radioattivi) anche nell’industria militare, per la realizzazione
di varie leghe da utilizzare per proiettili cinetici o per corazzature.

In particolare, leghe di uranio impoverito sono impiegate come com-
ponente inerte dei proiettili per la capacita di penetrare nella corazza dei
carri armati che le contraddistingue. Tale capacita deriva loro sia dall’e-
levata densita (circa 19 g/cm3 ) — pressoché uguale a quella del tungsteno
ed oltre 1,5 volte quella del piombo — che dall’alto potere piroforico, che
si manifesta a seguito dell’impatto con le superfici colpite, dando luogo a
fusioni e vaporizzazioni dei diversi materiali di cui gli obiettivi sono com-
posti.

Nel teatro balcanico, penetratori ad uranio impoverito, di circa 100
millimetri di lunghezza e 330 grammi di massa, sono stati impiegati come
componente inerte dei proiettili calibro 30 millimetri utilizzati dagli aerei
A-10 nel 1994-1995 in Bosnia-Erzegovina e nel 1999 in Kosovo.

In Bosnia-Erzegovina, I'impiego di proiettili ad uranio depleto risulta
essere avvenuto su 12 siti, per un totale che assommerebbe a circa 10.000
colpi sparati, corrispondenti circa 3000 chilogrammi di uranio depleto.

In Kosovo, I’impiego di proiettili ad uranio depleto risulta aver ri-
guardato 85 siti, per un totale di circa 31.000 colpi sparati, corrispon-
denti ad una massa totale di uranio depleto di circa 10.200 chilo-
grammi 19

A conclusione dei propri lavori, la Commissione, alla stregua dell’ar-
ticolo 2 della stessa delibera, ¢ chiamata a presentare entro un anno dal
suo insediamento al Presidente del Senato una relazione sulle risultanze
delle indagini svolte nella quale possono essere indicate proposte di mo-
difica alla legislazione ed ai trattati internazionali vigenti in materia.

Tale termine ¢ stato peraltro prorogato, in forza di un’apposita deli-
berazione approvata dal Senato il 20 dicembre 2005, fino alla conclusione
della XIV Legislatura®°.

2.4 Le scelte operative

Gia in sede di stesura del Programma dei lavori, adottato, come si ¢
visto, il 27 aprile 2005, emerge 1’esigenza di far si che I’inchiesta proceda
secondo direttrici operative compatibili con il tempo residuato, ormai in
prossimita della conclusione della XIV Legislatura, per 1’espletamento
del mandato della Commissione.

!9 Per una stima approssimativa dei quantitativi di proiettili ad uranio impoverito im-
piegati durante la prima e la seconda guerra del Golfo, si veda invece la scheda relativa
all’audizione del 27 luglio 2005 del dottor Pekka Haavisto, Presidente dell’Unita di Valu-
tazione Post Conflitto dell’UNEP (United Nations Environment Programme).

20 La deliberazione di proroga, prevista dal Doc. XXII, n. 27-bis del Senato, d’inizia-
tiva del senatore Paolo FRANCO e di altri senatori, fu discussa e approvata in sede deli-
berante dalla Commissione Difesa del Senato il 20 dicembre 2005, e fu pubblicata nella
Gazzetta Ufficiale del 24 dicembre 2005.
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In considerazione di cio, si ritiene opportuno attenersi ai seguenti
criteri:

e assumere, coerentemente con il mandato conferito alla Commis-
sione alla stregua della delibera istitutiva, il fenomeno dell’anomala inci-
denza dei casi di morte e di gravi malattie che hanno colpito il personale
italiano impiegato nelle missioni internazionali di pace come un dato di
fatto, attenendosi ai dati piu significativi desumibili dalle Relazioni della
Commissione Mandelli, essendo irrealistico dar corso ad autonome elabo-
razioni fornite della necessaria sistematicita;

e assumere piu in generale quale punto di partenza dell’inchiesta
le indicazioni fornite dai vari organismi che si sono occupati delle proble-
matiche relative allo stato di salute dei reduci dalle missioni internazio-
nali, senza comunque rinunciare a sottoporle a un vaglio critico;

e circoscrivere gli accertamenti relativi alle missioni ai reduci dai
Balcani, considerato che la gran parte delle segnalazioni relative ai casi di
morte e di gravi malattie fra il personale impegnato nelle missioni all’e-
stero si riferiscono a tale ambito territoriale;

e circoscrivere gli accertamenti relativi ai Poligoni alle installa-
zioni presenti in Sardegna;

e nella consapevolezza dell’impossibilita di pervenire nei ridottis-
simi tempi disponibili a conclusioni definitive su molte delle questioni og-
getto dell’inchiesta, orientare ’'impegno della Commissione su obiettivi
realisticamente finalizzabili entro la fine del mandato, cosi da poter sotto-
porre:

— al Governo e al Parlamento un contributo di proposta e di analisi
per future iniziative di modifica della legislazione vigente;

— al Parlamento un contributo utile ai fini di una eventuale futura
nuova inchiesta parlamentare, indicando gli aspetti sui quali si ¢ potuto
pervenire a una ragionevole certezza e quelli su cui vi ¢ invece 1’esigenza
di ulteriori approfondimenti.

2.5 L’attivita svolta

Ai predetti criteri ¢ stata improntata 1’attivita della Commissione, ar-
ticolata in 24 sedute di audizione e nelle due missioni dedicate, rispetti-
vamente:

— all’accertamento delle problematiche relative alle condizioni di
conservazione e all’eventuale utilizzo di proiettili a uranio impoverito
nei poligoni (missione in Sardegna);

— alla verifica delle condizioni di sicurezza nelle quali hanno ope-
rato e continuano ad operare i militari italiani in Bosnia-Erzegovina e Ko-
sovo (missione nei Balcani).



Senato della Repubblica - 44 - X1V Legislatura

COMMISSIONE PARLAMENTARE D’INCHIESTA 23° ReEsocoNTO STEN. (1° marzo 2006)

2.5.1 Le audizioni in sede plenaria *':
4* seputa ?%: 4 MaGaio 2005: Audizione del Direttore generale della
Prevenzione sanitaria del Ministero della Salute, dottor Donato Greco.

5% sebuta: 11 macGaio 2005: Audizione del Ministro della difesa, pro-
fessor Antonio Martino.

6" seputA: 18 MaGaGio 2005: Audizione della responsabile del labora-
torio dei biomateriali presso il dipartimento di neuroscienze dell’Univer-
sita degli studi di Modena e Reggio Emilia, dottoressa Antonietta Gatti,
e del Direttore del Dipartimento di Oncologia medica dell’Istituto nazio-
nale tumori di Aviano, professor Umberto Tirelli.

7* seputa: 26 mMacaGio 2005: Audizione del Direttore generale della
Sanita militare, generale Michele Donvito.

8 sepuTA: 1° Grugno 2005: Audizione del dottor Armando Benedetti,
esperto qualificato in radioprotezione del Centro interforze studi per le ap-
plicazioni militari (CISAM).

9? sepuTta: 15 crugNo 2005: Audizione dell’onorevole Falco Accame,
Presidente dell’ Associazione Nazionale Assistenza Vittime Arruolate nelle
Forze Armate e Famiglie dei Caduti (ANAVAFAF).

10* seputa: 23 ciugNo 2005: Audizione del dottor Cosimo Tartaglia,
presidente dell’Osservatorio permanente e Centro studi per il personale
delle forze armate, forze di polizia e societa civile.

11* seputa: 29 Giugno 2005: Audizione del professor Massimo Zuc-
chetti, docente di «Protezione e impatto ambientale dei sistemi energetici»
presso il Politecnico di Torino - II Facolta di Ingegneria.

12* seputa: 13 LucLio 2005: Audizione del professor Sergio Amadori,
Presidente del Comitato scientifico del Progetto SIGNUM (Studio dell’im-
patto genotossico nelle unita militari).

13% seputa: 27 LucLio 2005: Audizione del dottor Pekka Haavisto,
Presidente dell’Unita di Valutazione Post Conflitto dell’UNEP (United
Nations Environment Programme).

14* seputa: 22 seTTEMBRE 2005: Audizione del professor Franco No-
bile, Coordinatore regionale per la Toscana della Lega italiana per la lotta
contro i tumori.

15* sebuta: 29 seTTEMBRE 2005: Audizione di rappresentanti dell’Isti-
tuto superiore di sanita (dottoressa Alessandra Care, Dirigente di ricerca,

2! Di tutte le audizioni effettuate in sede plenaria, di seguito richiamate, & stato predi-
sposto, come ausilio alla lettura dei relativi resoconti stenografici, gia pubblicati, un docu-
mento denominato «Riassunto delle audizioni effettuate dalla Commissione in sede plena-
ria», che viene pubblicato in allegato alla presente Relazione.

2 Le prime tre sedute della Commissione, tenutesi rispettivamente il 15 febbraio 2005
e il 6 e il 13 aprile 2005, sono state dedicate ad adempimenti preliminari (elezione dei
Vice-Presidenti e dei Senatori Segretari; discussione e approvazione del Regolamento in-
terno).
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Dipartimento ematologia, oncologia e medicina molecolare; dottor Pietro
Comba, Dirigente di ricerca, Dipartimento ambiente e connessa preven-
zione primaria; dottor Arduino Verdecchia, Dirigente di ricerca, Centro
nazionale epidemiologia, sorveglianza e promozione della salute; dotto-
ressa Cristina Nuccetelli, Primo ricercatore, Dipartimento tecnologie e sa-
lute).

16* seputa: 12 ortoBRE 2005: Audizione del Direttore generale del-
I’Agenzia per la protezione dell’ambiente e per 1 servizi tecnici
(APAT), ingegner Giorgio Cesari.

17* sebuta: 20 otToBRE 2005: Audizione del professor Martino Gran-
dolfo, dirigente di ricerca del Dipartimento tecnologie e salute dell’Istituto
superiore di sanita.

18* seputa: 27 orTtoBRE 2005: Audizione della Responsabile del La-
boratorio dei biomateriali presso il Dipartimento di neuroscienze dell’Uni-
versita degli Studi di Modena e Reggio Emilia, dottoressa Antonietta
Gatti.

Audizione di militari gia impegnati in missioni internazionali di pace
nei Balcani e di loro familiari.

19* Seputa: 10 NoveEMBRE 2005: Audizione del dottor Mauro Rosella,
procuratore della Repubblica presso il Tribunale militare di Cagliari.

20" sepurta: 17 NoveMBRE 2005: Audizione dell’ingegner Massimo
Esposito, Esperto qualificato in radioprotezione, e dell’ingegner Giuseppe
Forasassi, professore ordinario presso il Dipartimento di ingegneria mec-
canica, nucleare e della produzione dell’Universita di Pisa.

21* sebuta: 24 NoveEMBRE 2005: Rinvio del seguito dell’audizione del
professor Martino Grandolfo, dirigente di ricerca del Dipartimento tecno-
logie e salute dell’Istituto superiore di sanita.

22% sepUTA: 1° DICEMBRE 2005: Audizione del dottor Paolo Vanoli,
giornalista, del professor Massimo Montinari, Dirigente dell’Ufficio sani-
tario del IX Reparto mobile della Polizia di Stato, Taranto, e della signora
Santa Passaniti, madre del defunto militare Francesco Finessi.

23* E 24* SEDUTA: GIOVEDI 22 DICEMBRE 2005 ° E GIOVEDI 2 FEBBRAIO
2006: Audizione del dottor Raffaele Guariniello, Procuratore aggiunto
della Repubblica presso il Tribunale di Torino.

2.5.2 Le missioni

Sardegna. Nel corso della missione (17-18 ottobre 2005) sono stati
visitati i Poligoni di Capo Teulada e di Salto di Quirra; in entrambe le
strutture vi ¢ stato anche un approfondito confronto con i rispettivi Co-

% In occasione della seduta del 22 dicembre 2005 1’audizione fu rinviata, in relazione
all’andamento dei concomitanti lavori dell’Assemblea del Senato, per essere poi recupe-
rata, appunto, il 2 febbraio 2006.



Senato della Repubblica - 46 - X1V Legislatura

COMMISSIONE PARLAMENTARE D’INCHIESTA 23° ReEsocoNTO STEN. (1° marzo 2006)

mandanti, con i loro collaboratori e con altri alti ufficiali delle Forze Ar-
mate.

Nella citta di Cagliari si ¢ inoltre svolta una serie di audizioni con i
rappresentanti della Regione e degli enti locali — dal Presidente della Re-
gione, Renato Soru, al Presidente del Consiglio regionale, Giacomo
Spissu, al Vice Presidente della Giunta Provinciale, Cesare Moriconi, ai
sindaci dei Comuni di Villaputzu, Teulada e Perdasdefogu (rispettiva-
mente, Gianfranco Piu, Giovanni Albai e Walter Mura) — e con i respon-
sabili di alcune strutture della Sanita regionale.

La missione si ¢ conclusa con un incontro con rappresentanti della
societa civile, fra cui i familiari di alcuni militari deceduti.

Balcani. Nel corso della missione (28-29 novembre 2005) sono stati
visitate:

— a Sarajevo, la base denominata «Tito Barracks» ove ¢ di stanza
una parte rilevante del contingente italiano operante nell’ambito della mis-
sione EUFOR-ALTHEA;

— a Dakova, nel territorio del Kosovo, la sede dell’aeroporto mili-
tare italiano denominato «Amiko» (acronimo di Aeronautica Militare Ita-
liana in Kosovo).

Nei pressi di Dakova e stato effettuato anche un sopralluogo presso il
cosiddetto «sito 28», indicato come area a suo tempo oggetto di mitraglia-
mento con utilizzo di proiettili contenenti uranio impoverito.

Sia presso la caserma «Tito Barracks» di Sarajevo che all’aeroporto
militare «Amiko» di Dakova vi ¢ stato un approfondito confronto con i
Comandanti dei contingenti italiani nell’ambito delle missioni EUFOR-
ALTHEA e KFOR, con i loro collaboratori e con altri alti ufficiali delle
Forze Armate.

Nella citta di Sarajevo si ¢ inoltre svolto, presso la sede del Parla-
mento della Bosnia-Erzegovina, un incontro con la Commissione parla-
mentare d’inchiesta sul grado di radiazione da uranio impoverito e le con-
seguenze per la salute dei cittadini della Bosnia Erzegovina, presieduta
dalla Presidente Jelena Durkovic.

Sempre nella sede del Parlamento della Bosnia-Erzegovina vi ¢ stata
inoltre 1’audizione del Capo dell’Istituto di patologia clinica e citologia
del Centro clinico dell’Universita di Sarajevo e dei Capi dei Dipartimenti
di Oncologia e Ematologia operanti presso la stessa struttura.

Presso la base di Dakova, nel Kosovo, sono stati infine sentiti alcuni
medici italiani operanti nel quadro della cooperazione.

2.5.3 L’attivita in sede informale

Alle audizioni in sede plenaria e ai sopralluoghi si aggiunge I’attivita
svolta in sede informale: davanti all’Ufficio di Presidenza allargato ai Ca-
pigruppo, integrato dai Consulenti della Commissione (due sessioni di la-
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voro destinate all’insediamento dei gruppi di lavoro nei quali si sono ri-
partiti i consulenti; una sessione destinata all’approfondimento delle pro-
blematiche relative alla cosiddetta ipotesi vaccinale gia affrontate in occa-
sione dell’audizione, svoltasi il 1° dicembre 2005, del dottor Paolo Vanoli,
giornalista, del professor Massimo Montinari, dirigente dell’Ufficio sanita-
rio del IX Reparto mobile della Polizia di Stato, Taranto, e della signora
Santa Passaniti, madre del militare Francesco Finessi.

3. GLI STUDI SVOLTI SU INCARICO DELLA COMMISSIONE D’INCHIESTA

3.1 Premessa

Allo scopo di integrare i dati scientifici ed empirici a disposizione e
di valutare la fattibilita di future rilevazioni in merito alle conseguenze
ambientali dell’impiego di proiettili dotati di uranio impoverito, la Com-
missione ha affidato a due qualificati Centri di ricerca la realizzazione
di altrettanti studi di carattere tecnico-scientifico, dei quali si da breve-
mente conto qui di seguito (i relativi Rapporti conclusivi sono stati acqui-
siti agli atti della Commissione).

3.2 Studio su campioni di materiali utilizzati dai contingenti italiani ope-
ranti in Kosovo, Bosnia-Erzegovina e Iraq e su campioni di sieri
umani di militari

Lo studio ha comportato I’effettuazione da parte di un Centro di ri-
cerca** delle seguenti rilevazioni:

I. indagine diretta ad analizzare la sussistenza di condizioni di in-
quinamento ambientale nelle quali possano aver operato i soldati italiani
attraverso la verifica di un componente di due automezzi utilizzati in
Kosovo;

II. indagine volta ad identificare I’inquinamento e la formazione di
particolato ultrafine dopo un’esplosione in un «fornello» (rilevazione,
nella specie, effettuata in Iraq);

I1l. indagine volta a verificare la presenza di particolato in sieri
umani.

I

Nel quadro dello studio in parola, ¢ stato effettuato, in primo luogo,
I’esame, attraverso il ricorso a un microscopio elettronico a scansione
ambientale dotato di microanalizzatore a raggi X opportunamente modi-
ficato, dei filtri dell’aria e degli oli di lubrificazione del motore di taluni

24 Denominato «NANODIAGNOSTICS srl», con sede in Via E. Fermi, 1/L, 41057
San Vito di Spilamberto (Modena).
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automezzi assunti a campione impiegati dai contingenti italiani in Ko-
sovo, nel presupposto che il particolato ultrafine, ove presente in misura
rilevante nell’ambiente, sarebbe stato incorporato nei materiali in que-
stione, anche in relazione all’elevata percorrenza chilometrica degli auto-
mezzi stessi.

Alla stregua delle conclusioni contenute in proposito nel Rapporto del
Centro di ricerca affidatario dell’incarico in questione, emerge come 1’e-
same dei filtri dell’aria e degli oli di lubrificazione del motore di auto-
mezzi impiegati dai contingenti italiani nei Balcani non abbia portato al-
I’individuazione di nanoparticelle.

La coordinatrice di tale studio, dottoressa Antonietta Gatti Responsa-
bile del Laboratorio dei biomateriali presso il Dipartimento di neuro-
scienze dell’Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia, ha peraltro
comunicato all’Ufficio di Presidenza della Commissione, integrato dai
Rappresentanti dei Gruppi parlamentari, in una riunione informale dedi-
cata all’esame dei risultati del predetto studio, che la mancata individua-
zione di nanoparticelle negli oli motore e nei filtri dell’aria dei veicoli uti-
lizzati come campione potrebbe essere dipesa dalla non ancora ottimale
messa a punto delle tecnica delle relative misurazioni.

II

Nell’ambito dello studio in parola sono stati effettuati anche dei pre-
lievi di particolato «neocreato» nelle adiacenze di un cosiddetto «for-
nello», in Iraq, localita An Nassirya (Tallil), ove sono state fatte detonare
200 kg di bombe ad alto potenziale. I prelievi sono stati effettuati a tre
diverse distanze dal luogo della detonazione, rispettivamente a 100, 200
e 300 metri.

Il campione prelevato a 100 metri di distanza ha evidenziato una ri-
levante presenza di polveri con diametro da 150 a 0.1 micron, caratteriz-
zate dalla composizione chimica molto varia e inusuale. Oltre a composti
a base di Stronzio, Carbonio, Zolfo, Ferro, Silicio, Piombo, Silicio-Zirco-
nio, sono state rinvenute particelle a base di Oro e di Argento e Mercurio
anche in scala nanometrica e aggregata.

L’analisi del campione prelevato a 200 metri di distanza dal luogo di
detonazione («fornello») ha evidenziato la presenza di composti chimici
simili a quelli, teste richiamati, rilevati nel campione a 100 m, a base
di Ferro, di Piombo, di Silicio e Zirconio. Viene identificato inoltre parti-
colato in media piu piccolo, che va da 80 fino a 0.1 micron con le se-
guenti chimiche: a base di Rame, di Cadmio e di Nichel, e vengono anche
evidenziate sferule micro e nanometriche.

L’analisi del campione prelevato a 300 metri di distanza dal luogo di
detonazione ha evidenziato infine la presenza di particelle piu piccole (le
dimensioni vanno da 50 micron a 1 micron) e piu rade.

Non si sono trovate pero particelle nanometriche; sono presenti de-
triti.
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Si puo concludere che durante un’esplosione di bombe ad alto poten-
ziale, come quelle all’'uranio impoverito o al tungsteno, oppure di un ac-
cumulo di bombe, si innesca una temperatura piu o meno alta e si pos-
sono creare polveri — con una composizione chimica «nuova» dipendente
dal materiale esistente nel punto di esplosione — che hanno anche dimen-
sione nanometrica.

k ok 3k

La presenza di elevate concentrazioni di nanoparticelle nelle aree
adiacenti ai «fornelli» oggetto delle misurazioni test¢ descritte andra ov-
viamente sottoposta a ulteriori verifiche da parte delle pertinenti istanze
tecnico-scientifiche.

Sin d’ora appare pero doveroso sottolineare 1’opportunita di un impe-
gno dei Comandi militari affinche il personale impegnato nelle attivita te-
ste indicate sia sempre munito di idonei dispositivi di protezione (tuta,
maschera, guanti e occhiali).

I

Per quanto riguarda 1’analisi sui sieri umani, i risultati appaiono di
difficile leggibilita a causa delle modalita che sono state adottate nella for-
mazione dei gruppi di controllo e dei campioni oggetto dell’analisi con
microscopia ambientale a scansione, anche se si riconferma, da parte
del Centro di ricerca affidatario dello studio in commento, la validita della
tecnica impiegata e la possibilita che polveri submicroniche in qualsiasi
modo siano generate e di qualsiasi natura siano, possono passare all’in-
terno della circolazione sanguigna e li, interagendo con 1’ambiente biolo-
gico, estrinsecare la loro tossicita chimica e fisica.

Si rinvia comunque in proposito alla lettura della pertinente sezione
del Rapporto conclusivo dello studio della Nanodiagnostics.

3.3 Studio sulle conseguenze ecologiche e sanitarie dell’uso di armi ad
uranio impoverito

Un secondo studio, affidato dalla Commissione ad un altro Centro di
ricerca®®, denominato «Conseguenze ecologiche e sanitarie dell’'uso di
armi ad uranio impoverito», ¢ diretto a descrivere la distribuzione dimen-
sionale e morfologica delle particelle formate in occasione dell’utilizzo di
proiettili a DU, e ad analizzare le possibili interazioni di tali particelle con
I’ambiente e con la salute umana °.

Lo studio, come ¢ stato evidenziato nella presentazione fattane dal
coordinatore, ingegner Massimo Esposito, davanti all’Ufficio di Presi-
denza della Commissione, allargato ai Rappresentanti dei Gruppi, in

2 Tale Centro, denominato U-Series srl, ha sede in Via G. Fanin, 48 - 40127 Bologna.
26 11 Rapporto conclusivo di tale studio & stato acquisito agli atti della Commissione.
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sede informale, il 15 febbraio 2005, muove dalla considerazione che la
progettazione degli esperimenti balistici finora condotti nel settore in con-
siderazione sarebbe stata in misura rilevante condizionata dall’esigenza di
non incidere negativamente sul buon esito delle operazioni militari.

Tale approccio avrebbe fortemente limitato le conclusioni presentate
in esito agli esperimenti in questione e non avrebbe consentito di fornire
dati esaurienti utilizzabili per altre situazioni.

I modelli metabolici esistenti e la conoscenza delle interazioni con
I’organismo di particelle generate da proiettili a DU non consentirebbero,
in particolare, di trarre conclusioni definitive riguardo al rischio per la sa-
lute inerente alla loro introduzione nel corpo umano. Le ipotesi adottate
nei modelli, i dati sperimentali relativi alla caratterizzazione delle parti-
celle, 1 risultati di esperimenti in vivo e in vitro necessiterebbero quindi
di importanti miglioramenti, senza 1 quali nessuna conclusione sarebbe
possibile — rilevava 1’ingegner Esposito nella sua presentazione — relativa-
mente alla presenza di un nesso causale fra insorgenza di malattie ed
esposizione a particolato di DU.

Nella stessa presentazione, ¢ stato poi osservato come la maggioranza
degli studi precedenti si riferisca a lavorazioni industriali € minerarie del-
I’uranio, che generano particelle molto diverse (per dimensioni e forma
chimica) da quelle generate dall’impatto di proiettili a DU.

Per cio che attiene alla caratterizzazione delle particelle generate da
impatti a DU, gli studi precedenti sarebbero adeguati nel solo caso di im-
patto di proiettili di grande calibro su bersagli metallici; inoltre il numero
di campioni analizzati sarebbe sufficiente solo per dimensioni delle parti-
celle maggiori di 1 micron.

Le prove di solubilita in vitro del particolato generato dall’uso di armi
a DU sono molto scarse — ha inoltre rilevato I’'ingegner Esposito — e si ri-
feriscono per lo piu a particelle con diametro superiore a 1 micron, mentre
gli studi sulla tossicita chimica e radiologica dell’uranio sono quasi total-
mente svolti su animali con I’impiego dello ione uranile UO,*" in solu-
zione, che ha caratteristiche molto diverse dal DU prodotto dall’uso di armi.

Molto scarse sono le prove sperimentali che permettano 1’estensione
delle sperimentazioni in vitro a situazioni in vivo, € mancano dati relativi
alla distribuzione in campo aperto di particelle generate da impatti a DU
(in pratica, non si conosce il loro destino nell’ambiente).

In tale contesto, I’ingegner Esposito ha presentato uno studio di fat-
tibilita relativo alla realizzazione di una ricerca che persegua i seguenti
obiettivi:

e caratterizzare le particelle che si formano a seguito di impatti
balistici su bersagli civili e militari, con proiettili di piccolo e grande ca-
libro, con dimensioni delle particelle fino a 0.01 micron;

e descrivere la distribuzione in campo aperto della nube di parti-
colato;

e verificare le ipotesi ICRP relative agli organi critici (polmone e
reni); descrivere la distribuzione di questo tipo di particelle all’interno degli
organi e dei tessuti; valutare le vie di accumulo e rimozione nell’organismo;
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e fornire indicazioni (scelta dei campioni e tipo di analisi) per in-
dirizzare i successivi controlli clinici, esclusi dal presente lavoro, sulle
persone esposte.

4. CONCLUSIONI

4.1 Quesito attinente alle cause delle morti e delle gravi malattie fra i mi-
litari impegnati nelle missioni all’estero

Le prime considerazioni sono state svolte partendo dall’analisi di un
fattore, quello dell’esposizione all’uranio impoverito, sul quale si ¢ con-
centrata in modo prevalente 1’attenzione degli esperti.

Dalle risultanze delle audizioni svolte, ed anche dalle verifiche e
dalle testimonianze raccolte durante la missione nei Balcani, non sono
emersi elementi che consentano di affermare che le patologie in questione
siano da attribuire ad effetti tossicologici o radiologici derivanti dall’espo-
sizione alle radiazioni ionizzanti o alla contaminazione chimica dovuta a
questo tipo munizionamento. In proposito, appare di rilievo la circostanza
che, a tutt’oggi, non sono state riscontrate, a quanto risulta alla Commis-
sione, tracce di uranio impoverito in campioni istologici di militari italiani
impegnati nelle missioni in Bosnia-Erzegovina e in Kosovo che hanno svi-
luppato patologie tumorali.

In base alla pubblicistica scientifica acquisita, 1’esistenza di un ri-
schio significativo per la salute riconducibile in quanto tale all’uranio im-
poverito sembra doversi circoscrivere ai soggetti che abbiano comunque
potuto inalare I’aerosol che si sviluppa a seguito dell’impatto di proiettili
a Ul: in concreto, tale situazione sembra poter ricorrere solo per coloro
che si fossero trovati a breve distanza di tempo da un mitragliamento
con utilizzo di proiettili a UI nelle immediate vicinanze di veicoli o edifici
mitragliati (il che non & realisticamente ipotizzabile per i militari italiani
impegnati nei Balcani, visto che essi non risultano aver partecipato ad
azioni di guerra sul terreno).

Occorre pero ricordare come quasi tutte le forme di tumore abbiano
un’eziologia multicausale, e come in particolare I’esposizione a un ampio
novero di agenti chimici, fisici o biologici possa avere effetti mutageni e/o
oncogeni.

Vengono quindi in considerazione quelle situazioni di degrado am-
bientale ed inquinamento bellico che sono state ben documentate dagli
studi dell’UNEP?’, e che possono aver giocato un ruolo particolarmente

%7 Si tratta dei Rapporti «Depleted Uranium in Bosnia and Herzegovina», UNEP, Post-
Conflict Environmental Assessment, May 2003, e «Depleted Uranium in Kosovo», UNEP,
Post-Conflict Environmental Assessment, 2001, presentati alla Commissione in occasione
dell’audizione del 27 luglio 2005 di cui alla precedente nota. Per un richiamo alle conse-
guenze ambientali delle due guerre del Golfo, in particolare sotto i profilo della presenza
sul territorio di rilevanti quantitativi di uranio impoverito, si veda la scheda relativa alla
stessa seduta del 27 luglio 2005.
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importante nel primo periodo di operativita dei contingenti, allorche piu
alta era la concentrazione di inquinanti derivanti da manufatti industriali
o civili danneggiati o distrutti dalle operazioni belliche. Puo inoltre farsi
menzione dei potenziali rischi associabili — ove venga omesso il ricorso
ad appropriati dispositivi di protezione personale — all’esposizione alle so-
stanze inquinanti che si liberano nell’ambiente allorché il munizionamento
a rischio di detonazione accidentale viene fatto brillare nei cosiddetti «for-
nelli», secondo una prassi di uso corrente nell’ambito delle operazioni mi-
litari, alla quale si ¢ in precedenza fatto cenno.

Una valutazione puntuale dei rischi ambientali presenti sul terreno in
cui si sono trovati a operare i militari italiani impegnati nelle missioni in
Bosnia-Erzegovina e in Kosovo ¢ peraltro tutt’altro che agevole, tenuto
conto in particolare della lacunosita dei dati epidemiologici disponibili
per cio che attiene allo stato di salute della popolazione residente nelle
aree bombardate della Bosnia-Erzegovina e del Kosovo, circostanza que-
sta emersa anche nel corso della missione nei Balcani, e attribuibile fra
I’altro alla difficolta di disporre di una affidabile popolazione di controllo
a seguito della drammatica intensificazione dei flussi dei profughi che ha
accompagnato i conflitti nell’ambito territoriale della ex Iugoslavia.

Speciale menzione va in ogni caso fatta a tale proposito per le cosid-
dette nanoparticelle, sulle quali la Commissione ha avuto modo di soffer-
mare la sua attenzione, in particolare, in occasione delle audizioni in sede
plenaria della dottoressa Gatti, ed anche alla stregua delle indicazioni ri-
cavabili dallo «Studio su campioni di sieri umani di militari e su campioni
di materiali utilizzati dai contingenti italiani» da ella presentato in sede
informale, studio richiamato al paragrafo 3.2.

L’inalazione di nanoparticelle, corpuscoli di forma sferica di gran-
dezza inferiore a un micron che sembrano prodursi in presenza di
altissime  temperature — dell’ordine dei 3.000 °C — ¢ stata indicata
come possibile causa di aumentata incidenza di tumori. Tali temperature
risultano in particolare — per cio che qui interessa — essere generate dal-
I’'impatto di proiettili a UI con le superfici colpite (corazzature di carri ar-
mati, depositi di munizionamento). Cio suggerisce 1’ipotesi di un ruolo in-
diretto dell’UI nel promuovere le patologie oggetto di valutazione, attra-
verso ’inalazione delle nanoparticelle da esso generate, che sembrano es-
sere suscettibili di dispersione anche a grande distanza dal luogo dell’im-
patto dei proiettili e per un periodo di tempo allo stato non valutabile.

In proposito, va richiamato anche un secondo studio, affidato dalla
Commissione ad un Centro di ricerca, denominato «Conseguenze ecologi-
che e sanitarie dell’uso di armi ad uranio impoverito» — richiamato al pa-
ragrafo 3.3 — che ha prodotto una proposta di sperimentazione diretta a
descrivere la distribuzione dimensionale e morfologica delle particelle
submicrometriche formate in occasione dell’utilizzo di proiettili a DU, e
ad analizzare le possibili interazioni di tali particelle con I’ambiente e
con la salute umana, aspetti non sufficientemente documentati nella lette-
ratura scientifica.
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Fattori di rischio ambientale quali quelli test¢ evidenziati potrebbero
verosimilmente aver determinato manifestazioni cliniche anche rilevanti
nei confronti di soggetti che si trovavano in condizioni, anche transitorie,
di maggiore vulnerabilita. Emergono in proposito significative indicazioni
circa un rilevante aumento dell’incidenza fra i militari impegnati nelle
missioni di alterazioni del sistema immunitario (in particolare gammopatie
monoclonali), che nella generalita dei casi sono destinate a regredire o re-
stare asintomatiche, ma che in letteratura sono associate a un’aumentata
incidenza di tumori, in particolare del sistema emopoietico.

Tale fenomeno, che dovrebbe formare oggetto di particolare atten-
zione nel quadro delle attivita di monitoraggio promosse dal Ministero
della salute e dal Ministero della difesa, puo essere ascritto a vari fattori,
volta per volta chiamati in causa nel corso dell’attivita della Commissione
dai vari esperti interpellati.

k ok 3k

La Commissione ha preso in esame, in particolare nello scorcio finale
della sua attivita, I’ipotesi che all’origine dell’aumentata incidenza delle
patologie oggetto dell’inchiesta vi siano:

e talune componenti dei vaccini somministrati ai militari prima
dell’impiego nel teatro della missione o durante lo stesso (in particolare,
additivi come il thimerosal, peraltro in via di eliminazione, o metalli
come 1’alluminio);

e le modalita stesse della somministrazione (in ipotesi, difformi
dagli schemi vaccinali raccomandati); nel corso delle audizioni ¢ emerso
a tale proposito come, specie in presenza di necessita di dislocamento ac-
celerato nei teatri operativi delle unita militari, non sempre le strutture
della Sanita militare hanno garantito il rispetto degli schemi vaccinali in
questione.

In entrambi 1 casi, ci si troverebbe in presenza di fattori suscettibili di
aumentare, specie in soggetti predisposti (ad esempio perche portatori di
una gammopatia monoclonale), il rischio di sviluppare taluni tipi di tu-
more. Si tratta di una ipotesi di lavoro che dovra formare oggetto di va-
lutazione approfondita nella prossima Legislatura.

k ok 3k

In conclusione, la Commissione non puo non rilevare che il pur in-
tenso lavoro condotto non ha consentito di pervenire a conclusioni univo-
che su alcune delle questioni affrontate.

a) In primo luogo, si ¢ dovuto constatare come la Commissione
non abbia ancora potuto disporre di dati certi sul numero dei militari im-
pegnati in missioni internazionali di pace all’estero che hanno sviluppato
neoplasie. La presente inchiesta parlamentare ha consentito in proposito di
raccogliere alcune segnalazioni secondo le quali taluni casi di tumore non
sarebbero stati a suo tempo portati a conoscenza della Commissione Man-
delli, il che avrebbe portato a sottostimare il dato numerico relativo ai tu-
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mori segnalati entro 31 dicembre 2001 quale ¢ stato indicato nella Rela-
zione finale della Commissione stessa. Sebbene non vi sia stata la possi-
bilita di effettuare verifiche approfondite sui casi in assunto non censiti,
appare verosimile che alcuni dei soggetti che si sono ammalati di forme
tumorali dopo aver preso parte alle missioni siano sfuggiti alle rilevazioni
dell’ Amministrazione della Difesa sulla base delle quali la Commissione

Mandelli ha effettuato le sue elaborazioni >%.

b) Un margine d’incertezza rimane anche per cio che attiene alla
valutazione dell’eventuale esistenza di significative differenze fra i tassi
di incidenza dei tumori — sia in forma aggregata che per classi di neopla-
sie — registrati fra il personale militare che ha preso parte a missioni in-
ternazionali di pace e quelli rilevati nella popolazione di raffronto.
Come si ¢ visto, la relazione Mandelli, ai fini del calcolo del rapporto
— denominato SIR (Standardized Incidence Ratio) — che misura 1’even-
tuale differenziale di rischio per gli appartenenti alla popolazione oggetto
della rilevazione, individuo la popolazione di raffronto nei soggetti di
sesso maschile appartenenti alla popolazione generale delle aree coperte
dai Registri tumori presi in considerazione *. Un tale raffronto perd com-
porta alcuni effetti distorsivi: ad esempio, circa il 70 per cento dei com-
ponenti della coorte dei militari impegnati in missioni internazionali og-
getto dello studio della Commissione Mandelli proveniva dall’Italia meri-
dionale, ove I’incidenza complessiva dei tumori ¢ piu bassa che nelle Re-
gioni settentrionali, laddove la maggior parte dei Registri tumori allora
considerati operava con riferimento alle aree del nord.

¢) Rimangono poi aperti gli interrogativi ai quali in precedenza si &
accennato circa 1 danni a lungo termine per la salute dei militari e delle
popolazioni residenti che potrebbero derivare dall’esposizione ai partico-
lati fini e ultrafini che si disperdono nell’ambiente in occasione di combu-
stioni ad altissime temperature, temperature che si determinano nell’im-
patto di proiettili a uranio depleto contro le superfici colpite e nello smal-
timento di rilevanti quantitativi di munizioni all’interno dei cosiddetti
«fornelli».

k ok ock

Per cio che attiene all’interrogativo richiamato al punto a) del pre-
sente paragrafo, importanti elementi di valutazione potranno pervenire

28 Significativa & in proposito la seguente affermazione, riportata nella Relazione fi-
nale della Commissione Mandelli, all’interno del paragrafo «Aspetti epidemiologici. Popo-
lazione studiata, fonti dei dati e metodi»: «I dati, che provengono in parte da segnalazioni
spontanee, sono tutti quelli che, comunicati dal Ministero della Difesa entro il 31 dicembre
2001 hanno una data di diagnosi di neoplasia maligna antecedente la data di fine osserva-
zione».

29 Si ricorda che, alla stregua della stessa Relazione finale, dall’esame dei rapporti di
incidenza fra la popolazione militare studiata e la popolazione di raffronto teste definita
emergeva I’esistenza di «un eccesso statisticamente significativo di LH ed un numero si-
gnificativamente inferiore a quello atteso per la totalita dei tumori solidi e delle neoplasie
maligne nel loro complesso».
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nel prossimo futuro dall’esame dei nuovi dati che saranno resi disponibili
nel quadro dell’iniziativa di monitoraggio delle condizioni di salute dei
soggetti di cui all’articolo 4-bis del D.L. 29 dicembre 2000, n. 393, con-
vertito dalla legge 28 febbraio 2001, n. 27, gia avviata dal Centro Studi e
Ricerche di Sanita e Veterinaria del Ministero della Difesa e dall’Istituto
superiore di sanita in base all’Accordo tra il Governo, le Regioni e le Pro-
vincie autonome di Trento e Bolzano adottato in sede di Conferenza Stato-
Regioni il 30 maggio 2002 in attuazione dell’articolo 4-bis teste richia-
mato.

Quanto al punto b), una volta che sara compiutamente operativo il
Registro tumori della popolazione militare contemplato dall’Accordo di
collaborazione concluso il 15 dicembre 2004 fra il Ministero della salute
e I'Istituto superiore di sanita, il calcolo del SIR che misura 1’eventuale
esistenza di significativi differenziali di rischio a carico degli appartenenti
alla coorte dei militari che sono stati impegnati nelle missioni internazio-
nali di pace potra essere finalmente operato con una popolazione di raf-
fronto del tutto omogenea, quale quella del personale militare nel suo
complesso. L’iniziativa in questione dovrebbe anche assicurare, per cio
che attiene ai profili di incertezza richiamati al punto a), una riduzione
della possibilita che casi di tumore nell’ambito della popolazione militare
sfuggano alle rilevazioni.

In merito al punto ¢), taluni dubbi circa I’esistenza di rischi per la
salute della popolazione militare impegnata nelle missioni internazionali
associati alla presenza nelle aree delle operazioni di agenti chimici, fisici
o biologici suscettibili di determinare effetti mutageni e/o oncogeni po-
tranno pervenire nel prossimo futuro dall’esame dei dati che saranno
resi disponibili nel quadro dell’iniziativa di monitoraggio prevista dal Pro-
tocollo SIGNUM *°.

Tale studio non appare pero idoneo a dirimere il nodo, al quale si &
fatto riferimento in precedenza, degli effetti che possono derivare a lungo
termine dall’esposizione al particolato rilasciato dai proiettili, convenzio-
nali o a uranio depleto.

La Commissione auspica quindi il Governo italiano si attivi presso le
competenti istanze dell’Unione europea e della NATO affinche sia proget-
tato e realizzato uno studio di carattere scientifico su tale questione.

Nel contempo, essa reputa che, nel corso della prossima Legislatura,
un eventuale avvio di un’inchiesta parlamentare che avesse ad oggetto le
problematiche che sono state al centro dell’attenzione della presente in-
chiesta potrebbe assicurare un importante contributo all’affermazione di
un quadro di ragionevoli certezze, in un contesto che resta al momento,
come si € visto, per vari aspetti ancora controverso. Cio, in particolare,
se I’avvio dell’ipotizzata nuova inchiesta parlamentare fosse accompa-

30 Cfr. nota 10.
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gnato dal consolidamento della base conoscitiva disponibile, attraverso la
realizzazione delle iniziative di monitoraggio e di quelle di ricerca richia-
mate nel presente paragrafo.

4.2 Quesito attinente alle condizioni di conservazione e all’eventuale uti-
lizzo di proiettili contenenti uranio impoverito nelle esercitazioni mi-
litari sul territorio nazionale

Alla stregua di quanto dichiarato dal Ministro Martino in occasione
della sua audizione davanti alla Commissione, a conferma di quanto sem-
pre affermato dai titolari del Dicastero della Difesa che si sono succeduti
nel corso degli anni in occasione della risposta alle molteplici interroga-
zioni che hanno sollevato la questione, non ¢ mai stato autorizzato sul ter-
ritorio nazionale I’impiego di proiettili contenenti uranio impoverito.

Rilevazioni effettuate dal CISAM per incarico del Procuratore mili-
tare di Cagliari, dottor Rosella, audito dalla Commissione, non hanno evi-
denziato alcuna traccia di impiego di proiettili a Ul nelle aree dei quattro
Poligoni sardi ove viene svolta attivita addestrativa (Capo Teulada; Poli-
gono di Perdasdefogu — «a terra» e «a mare»; Poligono aeronautico di
Capo Frasca). Va sottolineato che si tratta di rilevazioni a campione, ef-
fettuate su aree selezionate in quanto destinate a bersaglio dei tiri.

Tuttavia, la Commissione si € trovata, in occasione dell’incontro con
rappresentanti della societa civile svoltosi durante la missione in Sardegna,
di fronte a dichiarazioni che riportavano la presenza in alcune aree adia-
centi ai Poligoni sardi di veri e propri «picchi» nell’incidenza di tumori e/
o effetti teratogeni (induzione di malformazioni congenite), in particolare
nella frazione di Quirra del comune di Villaputzu (nei pressi del Poligono
di Perdasdefogu) e nel confinante comune di Escalaplano. Tali rappresen-
tazioni sembrano perd non confermate dalla Commissione istituita dalla
ASL 8 di Cagliari, come risulta dai dati forniti dal direttore generale dot-
tor Gumirato nel corso della sua audizione in occasione del sopralluogo
effettuato in Sardegna dalla Commissione.

Anche alla luce di quanto precede, la Commissione non ha raccolto,
allo stato attuale delle conoscenze, elementi a supporto dell’ipotesi di un
ruolo di munizioni ad uranio impoverito nelle patologie osservate nella
popolazione residente nelle aree adiacenti ai Poligoni situati in Sardegna.
E’ stata invece ipotizzata — ma resta allo stato una mera ipotesi di lavoro —
la possibilita che talune attivita che si svolgono nei poligoni, possano con-
tribuire, con le alte temperature che in esse si sviluppano, alla produzione
di nanoparticelle, che verrebbero successivamente a essere disperse sul
territorio circostante. Si ricorda che, per quanto riguarda il quesito di
cui alla delibera istitutiva riguardante il territorio nazionale, la Commis-
sione ¢ stata chiamata ad indagare soltanto in relazione all’ipotesi della
presenza e all’utilizzo di proiettili contenenti uranio impoverito.
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In via incidentale, la Commissione non puo tuttavia esimersi dal se-
gnalare i seguenti elementi di grave criticita che sono emersi circa 1’ope-
rato dei poligoni nel corso della sua attivita:

e non vi ¢ un controllo diretto e preventivo da parte dei responsa-
bili dei poligoni sul materiale destinato ad essere utilizzato nelle esercita-
zioni e nelle sperimentazioni (queste ultime in genere effettuate per conto
e ad opera di ditte private interessate ad avvalersi delle dotazioni strumen-
tali dei poligoni): in pratica, ci si affida ad autocertificazioni, formulate
spesso in termini assolutamente generici, e solo di recente corredate da
specifiche clausole relative all’assenza di materiale chimicamente instabile
o di uranio impoverito;

e appare carente il livello di coordinamento fra gli enti competenti
per il controllo della salubrita dell’ambiente nelle aree dei poligoni e nelle
aree circostanti, e fra questi e 1 responsabili dei Poligoni;

e occorre definire, attraverso opportune intese fra i vari enti terri-
toriali coinvolti, modalita piu appropriate per il monitoraggio delle condi-
zioni dell’ambiente nelle aree interessate dall’attivita dei poligoni, che fac-
ciano salve le peculiarita che devono continuare a contraddistinguere que-
ste essenziali strutture.

4.3 Proposte di modifica legislativa

Alla luce dell’attivita espletata dalla Commissione, appare verosi-
mile che almeno una parte dei casi di gravi malattie insorte durante o
dopo I’impiego nell’ambito di missioni internazionali di pace siano cor-
relabili all’esposizione a fattori chimici, tossici o radiologici presenti in
loco.

Indipendentemente dal fatto che ricorrano, nei singoli casi, le condi-
zioni per il riconoscimento della causa di servizio, appare necessario indi-
viduare il modo piu appropriato per assicurare a cittadini che hanno ono-
rato la Patria operando nel quadro delle missioni internazionali e che
hanno perso la salute, quando non anche la vita, e alle loro famiglie un’a-
deguata assistenza, sia sotto il profilo dell’accessibilita delle necessarie
prestazioni sanitarie che del sostegno del reddito familiare.

In proposito, la Commissione ha preso atto con soddisfazione, alla
stregua della risposta scritta del Ministro della Difesa alle interrogazioni
nn. 4-08533, 4-08741 e 4-09980 presentate dal senatore Malabarba *!, del
venir meno delle incertezze interpretative manifestatesi nel passato circa la
spettanza dei benefici previsti a favore «dei militari in servizio di leva» ai
sensi della legge 3 giugno 1981, n. 308 *%, come modificata dalla legge 14

3! Risposta annunciata nella seduta dell’ Assemblea del Senato n. 961 del 21 febbraio
2006.

32 «Norme in favore dei militari di leva e di carriera appartenenti alle Forze armate, ai
Corpi armati ed ai Corpi militarmente ordinati, infortunati o caduti in servizio e dei loro
superstiti».
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agosto 1991, n. 2807, agli appartenenti alle categorie di personale volon-
tario e trattenuto in servizio.

La Commissione raccomanda tuttavia che la «speciale elargizione» di
cui all’articolo 6, comma 3 della predetta legge n. 308 del 1981 prevista a
favore dei familiari dei militari in questione che durante il periodo di ser-
vizio subiscano un evento dannoso che ne provochi la morte venga estesa
anche ai militari che abbiano contratto infermita permanentemente invali-
danti e che I'importo della stessa, pari a «lire 50 milioni», sia aumentato
in misura consistente, anche in relazione all’aumento del costo della vita
intervenuto nel frattempo.

La Commissione valuta inoltre positivamente la scelta compiuta in
sede di approvazione della legge finanziaria per il 2006 ** — in un contesto
segnato dalla previsione generale di abrogare tutte le disposizioni conte-
nute nei contratti collettivi nazionali e nei provvedimenti di recepimento
degli accordi sindacali che, comunque, pongono a carico dell’amministra-
zione di appartenenza le spese di cura per 1 rispettivi dipendenti — di man-
tenere impregiudicate le prestazioni dovute dall’Amministrazione della di-
fesa al personale delle Forze armate o appartenente ai Corpi di polizia che
abbia contratto malattia o infermita nel corso di missioni compiute al di
fuori del territorio nazionale *°.

La Commissione raccomanda infine di promuovere una revisione
delle normative che regolano I’attivita dei Poligoni di tiro che assicuri:
e l’effettuazione di adeguati, periodici interventi di bonifica am-
bientale nelle aree di pertinenza dei Poligoni di tiro, in funzione della tu-
tela della salute di coloro che vi operano e delle popolazioni residenti
nelle aree adiacenti, beninteso tenendo conto delle peculiarita proprie di
tali impianti, che non possono realisticamente essere vincolati al rispetto
degli standard ambientali richiesti per le attivita produttive;

3 «Modifiche ed integrazioni alla legge 3 giugno 1981, n. 308 recante norme in favore
dei militari di leva e di carriera appartenenti alle Forze armate, ai Corpi armati ed ai Corpi
militarmente ordinati, infortunati o caduti durante il periodo di servizio e dei loro super-
Stiti».

3 Legge 23 dicembre 2005, n. 266 «Disposizioni per la formazione del bilancio an-
nuale e pluriennale dello Stato (legge finanziaria 2006)».

3 Cosi recita il comma 221 della citata legge 23 dicembre 2005, n. 266: «221. Sono
contestualmente abrogate tutte le disposizioni che, comunque, pongono le spese di cura a
carico dell’amministrazione, contenute nei contratti collettivi nazionali e nei provvedimenti
di recepimento degli accordi sindacali, ivi comprese quelle relative alle carriere prefettizie
e diplomatica nonche alle Forze di polizia ad ordinamento civile e militare, ed in partico-
lare quelle di recepimento dello schema di concertazione per il personale delle Forze ar-
mate. Rimangono impregiudicate le prestazioni dovute dall’Amministrazione della difesa
al personale delle Forze armate o appartenente ai Corpi di polizia che abbia contratto ma-
lattia o infermita nel corso di missioni compiute al di fuori del territorio nazionale.» La
Commissione ha avuto occasione tuttavia di raccogliere diverse segnalazioni circa la sus-
sistenza di ritardi dell’Amministrazione della Difesa nell’erogazione dei sussidi per spese
di viaggio e soggiorno in sedi di assistenza previsti a favore dei familiari dei militari gra-
vemente ammalati.
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e la trasparenza sui soggetti che utilizzano i Poligoni stessi, in
particolare attraverso la definizione di sistemi di registrazione che descri-
vano prima e dopo ciascuna esercitazione, sperimentazione o collaudo in
modo analitico il materiale oggetto dell’attivita; un’analisi dei possibili
profili di rischio derivanti dalle attivita in questione dovrebbe essere pre-
sentata ai responsabili dei Poligoni nel quadro delle predette registrazioni
ante e post esercitazione.
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ALLEGATO 1

RIASSUNTO DELLE AUDIZIONI EFFETTUATE
DALLA COMMISSIONE IN SEDE PLENARIA '

Le sedute in sede plenaria:

4* seduta’: 4 maggio 2005.

Audizione del Direttore generale della Prevenzione sanitaria del Mini-
stero della Salute, dottor Donato Greco.

Il dottor Greco ha effettuato preliminarmente una ricognizione sulle
risultanze delle indagini della Commissione Mandelli. Egli ha poi dato
conto della fase di avvio della «Campagna di monitoraggio sulle condi-
zioni sanitarie dei cittadini italiani che a qualunque titolo hanno operato
od operano nei territori della Bosnia-Herzegovina e del Kossovo, in rela-
zione a missioni internazionali di pace e di assistenza umanitaria» pro-
mossa dal Ministero della salute, insieme ai Ministeri della difesa e del-
I’interno, alle Regioni e Provincie autonome e all’Istituto superiore di sa-
nita in attuazione di quanto previsto dalla legge 28 febbraio 2001, n. 27.
In proposito, 1’audito ha dato conto dell’avvenuto insediamento del Comi-
tato scientifico preposto all’attuazione dell’iniziativa, la quale prevede il
reclutamento su base volontaria di tutti i militari e civili che, recatisi in
Bosnia e nel Kosovo nel quadro delle missioni internazionali ivi svolte,
siano disponibili all’effettuazione di periodiche visite mediche e esami
di laboratorio, per la durata di cinque anni dalla data dell’ultimo rientro
in Patria. Gli esami sono volti a monitorare lo stato di salute del perso-
nale, e in particolare a quantificare e descrivere gli eventi (malattia o de-
cesso); per le patologie piu rilevanti (come ad esempio i tumori) verranno
calcolati tassi di incidenza e tassi di mortalita (come recita il Protocollo in
questione), 1 quali verranno confrontati con i corrispondenti tassi riferiti
alla popolazione generale e ottenuti dalle fonti disponibili (ad esempio, re-
gistri dei tumori e di altre patologie, dati ISTAT, eccetera).

! Cfr. nota 20 alla «Relazione al Presidente del Senato ai sensi dell’articolo 2 della
deliberazione del Senato del 17 novembre 2004» approvata dalla Commissione il 1° marzo
2006.

% Le prime tre sedute della Commissione, tenutesi rispettivamente il 15 febbraio 2005
e il 6 e il 13 aprile 2005, sono state dedicate ad adempimenti preliminari (elezione dei
Vice-Presidenti e dei Senatori Segretari; discussione e approvazione del Regolamento in-
terno).
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In ordine a tale iniziativa, il dottor Greco ha segnalato che il numero
dei soggetti che si sono resi disponibili per partecipare al predetto studio
era — al momento dell’audizione — inferiore alle attese («poche centinaia»,
a fronte di una popolazione dell’ordine di 60.000 persone); la previsione
da lui formulata ¢ stata che non si sarebbe superata la cifra di qualche mi-
gliaio di unita arruolate per lo studio in questione, un livello questo — egli
ha rilevato — ben distante dal target previsto. Egli ha poi riferito che vi
sarebbero stati consistenti ritardi delle Regioni nel dar corso ai rispettivi
adempimenti, prevalentemente ascrivibili alla sfiducia del sistema sanita-
rio regionale sulla capacita del Protocollo di rilevare eventi significativi.

Dopo aver auspicato una revisione delle disposizioni che hanno intro-
dotto il monitoraggio in questione, il dottor Greco ha sottolineato 1’oppor-
tunita dell’istituzione di un Registro tumori per la popolazione militare.
Egli ha quindi dato conto della stipula di una convenzione del Ministero
della salute con I’Istituto superiore di sanita (Accordo di collaborazione
del 15 dicembre 2004 fra il Ministero della salute e I'Istituto superiore
di sanita) per lo studio e 1’analisi dei dati gia acquisiti e di quelli che
lo saranno in futuro nel quadro del monitoraggio in questione e per «cor-
reggere le imperfezioni».

In tale contesto, il dottor Greco ha riferito alla Commissione in or-
dine alle risultanze del predetto monitoraggio alla data del 31 dicembre
2004, segnalando che esse evidenziano una assenza di differenze statisti-
camente significative nei tassi di incidenza dei tumori nel loro complesso
«tra militari esposti € non esposti nel contesto operativo di Bosnia e Ko-
sovo». Passando ad un dato piu analitico, I’audito ha riferito che «il lin-
foma di Hodgkin, che era apparso in eccesso nella relazione Mandelli,
perde questa eccezionalita; i tumori alla laringe e alla tiroide, invece,
hanno un rapporto di incidenza significativa».

Passando poi a rispondere a quesiti rivoltigli dai componenti della
Commissione, il dottor Greco ha fatto presente innanzitutto che, come
gia era avvenuto per le rilevazioni condotte dalla Commissione Mandelli,
anche il monitoraggio effettuato in attuazione della legge 28 febbraio
2001, n. 27 ha posto a raffronto 1’incidenza dei tumori fra la popolazione
militare osservata e quella della popolazione generale delle medesime
classi d’eta quale risulta dai Registri tumori operanti in Italia (che 1’audito
ha indicato, sotto il profilo epidemiologico, come la migliore popolazione
di confronto non esposta che ¢ possibile reperire). Poiché la popolazione
militare osservata proviene prevalentemente dalle regioni meridionali,
mentre per la maggior parte dei Registri tumori 1’ambito territoriale di ri-
ferimento ¢ situato nelle regioni settentrionali, il raffronto fra popolazione
osservata e popolazione di riferimento non ¢ quello ottimale, anche se
I’effetto distorsivo che ne deriva non sembrerebbe tale — ad avviso del-
I’audito — da inficiare la validita della rilevazione.

L’audito inoltre, dopo aver ricordato come la Sanita militare effettui
una «notifica sistematica passiva» dei casi di tumore, ha rilevato come
qualche caso possa sfuggire alla rilevazione, ad esempio quando un mili-
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tare non desideri rendere nota I’insorgenza della patologia che I’ha col-
pito.

5% seduta: 11 maggio 2005.

Audizione del Ministro della difesa, professor Antonio Martino.

Il Ministro ha rilevato innanzitutto che sino ad oggi i fatti, le ricerche
scientifiche, le indagini statistiche, sia in ambito internazionale che nazio-
nale, non hanno dimostrato 1’esistenza di un nesso di casualita tra 1’uti-
lizzo di munizionamento contenente uranio impoverito e le patologie ri-
scontrate nei militari. Egli ha inoltre precisato che tale munizionamento
non ¢ stato mai usato dalle Forze armate italiane.

Il Ministro ha quindi ricordato come studi approfonditi siano stati
compiuti in proposito in campo internazionale (e segnatamente negli Stati
Uniti d’America, in Gran Bretagna, Francia, Germania, Spagna, Belgio,
Olanda, Portogallo, Canada, Svezia e Svizzera) e come i relativi risultati
abbiano escluso qualsiasi impatto negativo dell’utilizzo dell’uranio impo-
verito sulla salute e non abbiano evidenziato alcun incremento dell’inci-
denza di tumori o della mortalita.

Il Ministro ha poi richiamato le circostanze che portarono il Governo
allora in carica, nella seconda meta del 2000, di fronte all’allarme susci-
tato nell’opinione pubblica dall’emergere dei primi sei casi di neoplasie
emoproliferative, a focalizzare 1’attenzione sugli aspetti sanitari della pro-
blematica relativa all’uranio impoverito, pervenendo all’istituzione, con
decreto del Ministro pro tempore della difesa del 22 dicembre 2000, di
una Commissione scientifica presieduta dal professor Mandelli, composta
da sette membri. A tale Commissione fu affidato il compito di accertare
tutti gli aspetti medico-scientifici dei casi emersi di patologie tumorali
nel personale e di verificare I’eventuale correlazione tra gli incrementi
di incidenza tumorale e I'impiego di proiettili con uranio impoverito nei
teatri operativi ovvero altre cause. Il Ministro ha poi richiamato le risul-
tanze delle Relazione finale di tale Commissione, ricordando come questa
abbia confermato ’esistenza di «un eccesso statisticamente significativo di
linfomi di Hodgkin, un eccesso statisticamente non significativo di leuce-
mie linfoidi ed un’incidenza inferiore a quella attesa di tutte le altre forme
tumorali».

La Commissione Mandelli, peraltro, ha ricordato il Ministro, sulla
base delle rilevazioni da essa promosse e anche dei dati esistenti in lette-
ratura non ha potuto attribuire 1’accresciuta incidenza dei linfomi di Hodg-
kin ad un’esposizione a uranio impoverito.

Il Ministro ha quindi ricordato le raccomandazioni conclusive formu-
late nella Relazione finale della Commissione, ed in particolare: la neces-
sita di un monitoraggio a lungo termine delle patologie neoplastiche insor-
genti nei soggetti impegnati nelle aree balcaniche e la continuazione di
studi ambientali di monitoraggio sull’uranio impoverito in tutte le aree
balcaniche ove fosse stata impiegata tale tipologia di munizionamento;



Senato della Repubblica - 63 - X1V Legislatura

COMMISSIONE PARLAMENTARE D’INCHIESTA 23° ReEsocoNTO STEN. (1° marzo 2006)

I’opportunita di promuovere studi nazionali ed internazionali finalizzati a
meglio definire gli effetti biologici dell’esposizione ad uranio impoverito e
ad individuare eventuali altri fattori di rischio, causali o concausali, nel-
I’insorgenza di linfomi, presenti nelle aree di operazioni.

Contemporaneamente all’avvio della Commissione scientifica di in-
dagine, ha proseguito il Ministro, ¢ stato adottato un protocollo di moni-
toraggio sul personale italiano impegnato in missioni operative in Bosnia e
Kosovo°.

Il Ministro ha quindi dato conto di uno screening effettuato su base
volontaria dal professor Nobile della Lega provinciale tumori di Siena fra
il 2000 e il 2001 su circa 600 paracadutisti del 186° Reggimento della Bri-
gata «Folgore», in prevalenza impiegati in Bosnia-Erzegovina e in Ko-
sovo, rilevando come questo abbia escluso la sussistenza di ogni dimostra-
bile indice di esposizione a uranio impoverito.

I Ministro ha anche richiamato lo studio condotto dalla dottoressa
Antonietta Morena Gatti, responsabile del laboratorio dei biomateriali
presso il dipartimento di neuroscienze dell’Universita degli studi di Mo-
dena e Reggio Emilia, volto a valutare se talune patologie insorte nell’am-
bito della popolazione militare impegnata nelle missioni internazionali
siano riconducibili all’azione delle cosiddette nanoparticelle, da lei rile-
vate con il ricorso a un’innovativa metodica di microscopia a scansione
ambientale.

In proposito, il Ministro ha ricordato come, a seguito dell’esame di
«un numero imprecisato di campioni bioptici di alcuni militari italiani af-
fetti da patologia emolinfoproliferativa, reduci da aree operative balcani-
che», la dottoressa Gatti abbia evidenziato la presenza di nanoparticelle
di elementi, anche metallici, fra i quali alluminio, rame, mercurio € ma-
gnesio, normalmente non presenti. Il deposito di tali nanoparticelle, se-
condo un’ipotesi formulata dalla dottoressa Gatti, richiamata dall’audito,
sarebbe dovuto o all’inalazione e/o all’ingestione di esse.

Il Ministro ha pero sottolineato come, contrariamente a quanto ripor-
tato in alcuni atti di sindacato ispettivo, non risulti che la predetta studiosa
abbia affermato di aver riscontrato uranio impoverito nei campioni esami-
nati e che la presenza di tali nanoparticelle nelle cellule tumorali possa
essere, di per sé sola, considerata causa delle neoplasie, almeno fino a di-
mostrazione scientifica e inequivocabile di un simile nesso di causalita.
Egli ha comunque assicurato che 1 risultati dello studio della dottoressa
Gatti verranno adeguatamente valorizzati in tutti 1 progetti di ricerca di
iniziativa della Difesa promuovendo, all’occorrenza, il coinvolgimento di-
retto della ricercatrice nelle attivita di studio; nel quadro di un approfon-
dimento sulla tematica del possibile ruolo patogenetico delle nanoparti-
celle sulla popolazione dei militari impegnati nelle missioni internazionali,
occorrera comunque — ha precisato 1’audito — prevedere la formazione di

* 11 monitoraggio in questione, previsto dall’articolo 4-bis della legge 27 del 2001, &
descritto nella scheda relativa alla seduta del 4 maggio 2005.
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un idoneo gruppo di controllo «costituito, ad esempio, da campioni biop-
tici di neoplasie provenienti da pazienti con anamnesi negative per espo-
sizioni in aree balcaniche, oppure da cellule di soggetti sani».

Il Ministro ha quindi illustrato lo studio prospettico seriale sulle unita
militari operanti nel teatro iracheno promosso dalla Difesa, denominato
SIGNUM *, ricordando come i primi risultati delle relative analisi saranno
disponibili all’inizio del 2006.

Egli si & quindi soffermato sulle misure assistenziali e di sostegno in
favore del personale che ha contratto patologie neoplastiche e dei loro
congiunti adottate dalla Difesa.

In particolare, il Ministro ha fatto presente che 1’assistenza sanitaria
in patria a favore del personale in servizio viene resa a titolo sostanzial-
mente gratuito, con le modalita fissate dai rispettivi regolamenti ammini-
strativi, da strutture della sanita militare o del servizio sanitario nazionale,
ad esclusiva scelta dell’interessato.

Quanto ai militari reduci, nel frattempo congedati, essa viene resa
con le stesse modalita da strutture del servizio sanitario nazionale e, a ti-
tolo di ulteriore tutela, anche dalla sanita militare, alla luce delle indica-
zioni del decreto interministeriale Sanita-Difesa del 31 ottobre 2000. Il
rimborso delle spese assistenziali sostenute dal personale, in servizio op-
pure congedato, reduce da impieghi operativi in area balcanica, ¢ previsto
anche laddove le infermita lamentate non siano state valutate ai fini della
riconducibilita ad eventi di servizio.

E stata, peraltro, prevista la possibilita che i singoli comandi di
corpo, a semplificazione dell’iter burocratico e qualora ravvisino la neces-
sita di intervenire in via preventiva, possano richiedere la concessione di
anticipazione dei contributi.

Ai familiari dei militari gravemente ammalati, anche laddove non sia
stata valutata un’eventuale dipendenza dell’infermita dal servizio svolto —
ha dichiarato il Ministro — sono stati concessi titoli di sussidio per spese di
viaggio e soggiorno in sedi di assistenza da parte dell’amministrazione
della Difesa su istanze presentate dagli interessati. Inoltre, ai familiari di
personale deceduto o dichiarato permanentemente inabile a seguito di in-
fermita riconosciute dipendenti da causa di servizio, ai sensi della legge n.
27 del 2001, sono estesi 1 benefici del collocamento obbligatorio con pre-
cedenza rispetto ad ogni altra categoria e preferenza a parita di titoli.

Per quanto attiene alle problematiche oggetto dell’inchiesta parlamen-
tare relative «alle condizioni di conservazione e all’eventuale utilizzo di
uranio impoverito nelle esercitazioni militari sul territorio nazionale», il
Ministro ha dichiarato: «affermo con convinzione che nei poligoni italiani
non ¢ previsto né autorizzato I’impiego di munizionamento speciale, nel
cui ambito ¢ compreso quello dell’uranio impoverito, come peraltro riba-
dito in numerosi atti di sindacato ispettivo.

* V. nota 10 alla «Relazione al Presidente del Senato ai sensi dell’articolo 2 della de-
liberazione del Senato del 17 novembre 2004» approvata dalla Commissione il 1° marzo
2006.
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La Difesa ha sempre operato con la massima trasparenza e disponi-
bilita, per fugare ogni dubbio, dimostrando, come peraltro sempre soste-
nuto, che presso tale poligono non sono mai stati utilizzati proiettili all’u-
ranio impoverito».

Egli ha poi ricordato, con riferimento specificamente al Poligono In-
terforze di Salto di Quirra, che la Difesa — dopo che nel marzo 2002 al-
cune misurazioni effettuate nel relativo ambito territoriale, alla presenza
degli organi di stampa, avevano rilevato valori di radioattivita nella norma
ma la presenza di metalli pesanti, diversi dall’uranio, presumibilmente da
attribuire ad attivita minerarie preesistenti nella zona — ha promosso I’ef-
fettuazione di una mappatura «a tappeto» del Poligono, con I’obiettivo di
costituire una banca dati finalizzata alla predisposizione di un piano di
controllo ambientale sistematico.

A questo scopo la Difesa ha commissionato all’Universita degli studi
di Siena uno studio per stabilire lo stato dell’ambiente della zona del po-
ligono di Salto di Quirra, studio del quale il responsabile scientifico & il
professor Riccobono. L’ateneo senese ha reso disponibili 1 risultati degli
studi svolti relativi ad oltre 1.500 campioni e a circa 25.000 determina-
zioni analitiche da cui, a conferma di quanto reso noto a suo tempo dal
presidio multizonale della ASL di Cagliari, si evince — ha rilevato il Mi-
nistro — che all’interno dell’area del poligono non ¢ individuabile alcuna
traccia di uranio che abbia un’origine diversa da quella naturale, con il ri-
scontro di valori anomali di metalli pesanti di accertata origine naturale.

Lo studio, nel contempo, ha consentito di rilevare che, in alcune zone
al di fuori del poligono, interessate da attivita minerarie pregresse (gestite
dalla societa Rumianca dal 1938 al 1965 — anno della cessazione dell’at-
tivita in questione — in localita Baccu Locci), le concentrazioni di alcuni
elementi tossici nei fanghi di miniera raggiungono valori molto superiori
ai limiti accettabili. II professor Riccobono ha concluso lo studio propo-
nendo un intervento di recupero, consistente nella rimozione e nell’appro-
priato collocamento dei fanghi di miniera consolidati. I risultati dello stu-
dio sono stati resi noti alle competenti autorita istituzionali e al Presidente
della Regione Sardegna e sono inoltre consultabili sul sito Internet del Mi-
nistero della difesa.

Il Ministro ha infine ricordato le misure di protezione adottate nei
confronti dei militari italiani impiegati nei vari teatri di operazione. In
proposito, egli ha dichiarato che fin dall’ingresso del contingente italiano
in Kosovo si sono adottate «misure di protezione: monitoraggio ambien-
tale, ampia attivita informativa, bonifica del territorio con reparti militari
NBC specializzati nella protezione e decontaminazione di persone e di
materiali. Ogni unita militare dispone di nuclei specializzati NBC per
tali operazioni. Questi nuclei, che operano in modo preventivo nelle
aree in cui si dispiegano i nostri reparti, sin dall’inizio sono stati rinforzati
da un’ulteriore compagnia specializzata. Come misura aggiuntiva di cau-
tela sono stati successivamente inviati esperti fisici del Centro interforze
studi per le applicazioni militari (CISAM), che hanno verificato, in diversi
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periodi, con sofisticate metodiche di laboratorio, i risultati delle attivita
svolte dal personale dei nuclei operativi NBC.

I primi controlli sono stati effettuati negli alloggi destinati ad ospitare
1 nostri soldati, per verificare che fossero sicuri: controlli di aria, suolo,
acqua e pareti. L’insieme di queste misure e controlli ha permesso di con-
fermare che i livelli di inquinamento nelle aree dove operano i nostri sol-
dati sono al di sotto della soglia di garanzia prevista dalla normativa ita-
liana per il nostro territorio. Le stesse misure di protezione preventive ed
in fase di condotta delle operazioni sono state applicate nei teatri afghano
ed iracheno».

A conclusione della sua esposizione, il Ministro ha dichiarato che la
Difesa ¢ fortemente impegnata nella ricerca di verita scientifiche, sta lavo-
rando per acquisire elementi di certezza e «intende fermamente procedere
a tutto campo sino alla determinazione di ulteriori conoscenze che consen-
tano di comprendere il fenomeno nei suoi aspetti eziologici, diagnostici e
profilattici».

6" seduta: 18 maggio 2005.

Audizione della responsabile del laboratorio dei biomateriali presso il di-
partimento di neuroscienze dell’Universita degli studi di Modena e
Reggio Emilia, dottoressa Antonietta Gatti.

La dottoressa Gatti ha innanzitutto fornito alcuni accenni in ordine al
progetto denominato «Nanopathology» > del quale ella & coordinatrice. Il
progetto, avviato nel 2002 e supportato finanziariamente dall’Unione
europea e che coinvolge anche le Universita di Magonza e di Cambridge,
la FEI (gruppo Philips) e la Biomatech (azienda privata di ricerca fran-
cese), tende ad analizzare la problematica delle cosiddette nanopatologie,
termine con il quale si intendono le patologie correlabili alle microparti-
celle e alle nanoparticelle®. In proposito, la dottoressa Gatti ha riferito
che le analisi fin qui condotte, nel quadro del progetto in parola, su cam-
pioni biologici di soggetti affetti da patologie tumorali attraverso il ricorso
ad un microscopio elettronico a scansione ambientale (ESEM) accesso-
riato con uno spettroscopio a raggi X a dispersione d’energia (EDS) ed
una metodica ad hoc di carattere sperimentale evidenziano sistematica-
mente la presenza di rilevanti concentrazioni di polveri. Sulla base di
tali osservazioni, ed alla luce delle preoccupazioni emerse circa 1’esistenza
di situazioni di rischio per la salute dei militari italiani impegnati nelle

5 Progetto «(QLRT-2002-147) Nanopathology».

Per microparticelle si intendono quelle di grandezza tra il milionesimo e il centomil-
lesimo di metro, mentre si definiscono nanoparticelle quelle di grandezza compresa tra il
miliardesimo e il decimilionesimo di metro. Le nanoparticelle sono il risultato di speciali
processi produttivi ad hoc nel campo dei «nuovi materiali» (nanotecnologie), ma anche
delle alte temperature che si sviluppano per effetto di fenomeni naturali, come le eruzioni
vulcaniche, di processi produttivi in genere (es: altoforni) e, sotto il profilo che in questa
sede rileva piu direttamente, per effetto dell’impiego di materiali di armamento.
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missioni internazionali di pace all’estero, la dottoressa Gatti ha riferito di
aver promosso la raccolta di campioni biologici di militari affetti da pato-
logie tumorali che avevano partecipato a tali missioni. Alla stregua delle
analisi effettuate su campioni provenienti da 32 soldati italiani reduci dalla
missione nel Kosovo, 2 soldati francesi reduci dalla prima guerra del
Golfo e un soldato canadese anch’egli reduce dalla guerra nel Golfo
con la strumentazione teste descritta, la dottoressa Gatti ha riferito di
aver riscontrato in un numero elevato di casi la presenza di micro e
nano particelle con composizioni chimiche (in particolare: la presenza di
notevoli quantita di metalli pesanti) e caratteristiche morfologiche (in par-
ticolare: la forma tondeggiante) non riscontrabili in natura. Tali particelle,
ha rilevato ancora 1’audita, si producono in presenza di altissime tempera-
ture, analoghe a quelle che si determinano nell’ambiente nell’ «esplosione
di una bomba all’uranio impoverito». In proposito, la dottoressa Gatti ha
richiamato le indicazioni del Rapporto annuale del 1977 della Base mili-
tare statunitense di Eglin in ordine ad un esperimento che fu effettuato nel
deserto del Nevada, con la detonazione di alcune bombe contenenti uranio
impoverito, per valutare la tipologia dei residui dell’esplosione nell’am-
biente. In tale occasione — ella ha ricordato — «non furono trovati (...) ele-
menti di uranio impoverito», ma «vennero invece raccolti 1 prodotti della
combustione determinata dall’uranio impoverito. Quando esplodono,
bombe di questo tipo creano temperature superiori ai 3000 gradi che fon-
dono tutto cio che si trova nel crogiuolo. Il rapporto della base statuni-
tense — ha concluso la dottoressa Gatti — ha dimostrato che le particelle
rinvenute da quelle esplosioni avevano una forma perfettamente rotondeg-
giante, mentre la loro composizione chimica era determinata ovviamente
dai materiali fusi presenti nel crogiuolo».

Audizione del Direttore del Dipartimento di Oncologia medica dell’Isti-
tuto nazionale tumori di Aviano, professor Umberto Tirelli.

Il professor Tirelli ha richiamato preliminarmente I’attenzione sull’e-
sigenza di attenersi al metodo scientifico nella valutazione delle situazioni
«che mettono in correlazione un potenziale danno alla salute di alcuni
gruppi della popolazione o della popolazione intera ed un determinato
agente». Egli ha poi osservato come la naturale tendenza dell’opinione
pubblica a valutare come un evento anomalo ciascun caso di tumore
che vada a colpire persone al di sotto dei 40 anni nasca dalla mancata co-
noscenza del fatto che, a livello di popolazione generale, I’incidenza di
patologie tumorali nelle persone in tale fascia di eta ¢ comunque signifi-
cativa (11.000 nuovi casi all’anno circa).

Dopo aver richiamato i dati rilevati a suo tempo dalla Commissione
Mandelli, il professor Tirelli ha segnalato alcune indagini epidemiologiche
effettuate negli Stati Uniti, nel Regno Unito e in Croazia su popolazioni in
ipotesi soggette a rischio in relazione all’esposizione ad uranio impoverito.
In particolare, egli ha ricordato uno studio su oltre 50.000 veterani britan-
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nici della guerra del Golfo e uno studio su 8.000 militari svedesi che sono
stati impiegati nei Balcani, dai quali risulta che «non c’¢ nessun incre-
mento né di tumori né di difetti genetici». Egli ha poi richiamato le risul-
tanze di un lavoro pubblicato sullo European Journal of Epidemiology nel
2004 che analizza I’andamento negli ultimi anni dell’incidenza dei tumori
nei bambini croati. In proposito, dopo aver ricordato che «tutti i casi di
tumore dei bambini della Croazia vengono registrati; quindi, prima della
guerra, dal 1986 al 1990, durante la guerra, dal 1991 al 1995, e dopo la
guerra, dal 1996 al 1999», egli ha riferito che, da «confronti fatti tra le
province e le regioni della Croazia, ovviamente prendendo in considera-
zione le varie aree dove c’era pil 0 meno esposizione all’uranio, a se-
conda di dove e stata fatta la guerra, non c’¢ assolutamente nessuna dif-
ferenza».

Il professor Tirelli, rispondendo a quesiti rivoltigli dai componenti
della Commissione, ha peraltro ricordato che 1 risultati da lui richiamati
«possono essere passibili di modifiche».

7" seduta: 26 maggio 2005.

Audizione del Direttore generale della Sanita militare, generale Michele
Donvito.

Il generale Donvito ha assicurato in via preliminare come la Sanita
militare si attenga sulle problematiche oggetto dell’inchiesta ad un indi-
rizzo di massima collaborazione e lealta.

Egli ha poi ricordato come le aree di impiego di militari italiani nel
quadro di missioni internazionali di pace presentino non di rado situazioni
di degrado dal punto di vista ambientale, sia per preesistenti contamina-
zioni dovute ad attivita inquinanti incontrollate, tipiche di «zone ipoevo-
lute», sia per contaminazioni derivanti dai cosiddetti danni collaterali cor-
relati alle attivita militari, fra i quali «si deve annoverare la possibile con-
taminazione ambientale derivante dall’impiego di munizionamento ad ura-
nio impoverito, utilizzato da Forze Armate di alcuni Paesi».

Egli ha quindi ricordato come con I’emergere di 6 casi di neoplasie
ematologiche tra militari reduci da aree balcaniche il Ministro della difesa
pro tempore ebbe a disporre, con decreto ministeriale del 22 dicembre
2000, I’insediamento di una Commissione scientifica, presieduta dal pro-
fessor Mandelli, con il compito di accertare tutti gli aspetti medico-scien-
tifici dei casi emersi di patologie tumorali nel personale militare, valutan-
done l’incidenza e verificare ’eventuale correlazione degli incrementi
d’incidenza tumorale con 1’impiego di proiettili DU nei teatri operativi ov-
vero con altre cause.

La relazione finale della Commissione — ha proseguito il generale
Donvito — con riferimento ad una popolazione osservata che, alla seconda
meta del 2001, era arrivata a ricomprendere 43.058 individui, e alle forme
neoplastiche rilevate, pari a 44 casi di cui 22 forme emolinfoproliferative,
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rimarcava: 1’eccesso statisticamente significativo di LH (12 casi), pari a ol-
tre 2 volte il valore atteso dal confronto con 12 Registri tumori e pari a
circa 4 volte I’atteso dal confronto con i dati di incidenza relativi ai soli
carabinieri; I’eccesso statisticamente non significativo di LLA (2 casi); I’in-
cidenza inferiore a quella attesa per tutte le restanti forme tumorali.

Lo studio statistico-epidemiologico ¢ stato, peraltro, supportato da in-
dagini laboratoristiche finalizzate alla possibile individuazione di noxae
causali nei soggetti esposti € ammalati (DU e virus).

In particolare, sono state effettuate analisi radiometriche per eviden-
ziare un’eventuale contaminazione da DU, eseguite dall’ANPA e dall’E-
NEA sulle urine di un campione di individui in partenza (75) e al rientro
(96 unita) da missioni, dalle quali — ha ricordato I’audito — non sono
emerse tracce di contaminazione.

Peraltro, anche la ricerca laboratoristica di altre ipotetiche cause pos-
sibilmente responsabili dell’aumentata incidenza di linfomi di Hodgkin,
quali, ad esempio le infezioni virali, eseguita presso i laboratori del pro-
fessor Stefano Pileri dell’Universita di Bologna e del professor Torelli del-
I’Universita di Modena e Reggio Emilia, non ha permesso di definire ri-
sultati significativi.

Sempre al fine di giungere ad una possibile definizione etiopatogene-
tica delle forme neoplastiche risultate incidenti in eccesso, parallelamente
a questa fase laboratoristica, la Commissione presieduta dal professor
Mandelli ha provveduto anche ad una revisione della letteratura scientifica
esistente in materia, dalla quale non ha potuto trarre evidenze scientifiche
probatorie per alcuna ipotesi etiopatogenetica.

In considerazione della carenza di evidenze scientifiche utili a defi-
nire le possibili noxae etiopatogenetiche alla base dei casi di linfoma di
Hodgkin rilevati nella popolazione militare impegnata nei Balcani, il ge-
nerale Donvito ha riferito che la Commissione Mandelli non ha potuto at-
tribuirne la responsabilita a fatti di contaminazione da uranio impoverito e
ha ritenuto comunque necessario, in sede di relazione finale, formulare al-
cune raccomandazioni, come: «la necessita di monitoraggio sanitario a
lungo termine delle patologie neoplastiche insorgenti nelle coorti di sog-
getti impegnati nelle aree balcaniche; la necessita di studi di monitoraggio
ambientale e sanitario per 1’'uranio impoverito in tutte le aree balcaniche
ove siano stati impiegati gli specifici munizionamenti, con particolare ri-
ferimento alla Bosnia e, in particolare, all’area di Sarajevo; la necessita di
promuovere studi nazionali ed internazionali finalizzati non solo a meglio
definire I’esposizione all’uranio impoverito, ma anche a individuare even-
tuali altri fattori di rischio causali o concausali nell’insorgenza di linfomi
presenti nelle aree di operazioni».

Il generale Donvito ha quindi riferito sulle indicazioni desumibili dal
monitoraggio dei militari che hanno operato nei territori della Bosnia-Er-
zegovina e del Kosovo a far data dal 1° agosto 1994, ai sensi della legge
n. 27 del 2001. Sin dall’inizio, il monitoraggio ha previsto per il personale
in servizio I’esecuzione gratuita su base volontaria e informata di accerta-
menti clinico-strumentali definiti dalla Commissione presieduta dal profes-
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sor Mandelli, da eseguirsi per i cinque anni successivi dall’ultimo rientro
dalle zone balcaniche, con cadenza quadrimestrale nei primi tre anni e an-
nuale negli ultimi due. In proposito, I’audito ha riferito che, su una popo-
lazione militare globale impegnata in Bosnia dal 1° dicembre 1999 e in
Kosovo a far data dal 1° giugno 1999, alla data dell’audizione erano per-
venute al gruppo operativo interforze costituito ad hoc soltanto circa 6.000
schede inerenti ai controlli sostenuti da militari in servizio ai sensi della
legge n. 27 del 2001 (egli ha peraltro formulato la previsione che nel pros-
simo futuro tale dato possa «migliorare rapidamente».

In tale contesto, il generale Donvito ha ricordato come la Difesa, per
il tramite del GOI, abbia continuato a raccogliere i dati inerenti all’insor-
genza di tumori e ai decessi fra 1 militari in precedenza impegnati nei ter-
ritori della Bosnia-Erzegovina e del Kosovo. In proposito, egli ha segna-
lato come alla data dell’audizione, su una base osservazionale allargata a
circa 60.000 militari impiegati nelle zone predette, siano emersi 124 casi
di neoplasie. Fra queste, 18 sono linfomi di Hodgkin, 4 leucemie acute e 2
non specificate, nonché 19 tumori della tiroide. Da una rivalutazione dei
SIR — egli ha rilevato — «mentre sembrerebbe rientrato 1’eccesso statistico
dei linfomi di Hodgkin, si rileverebbe un eccesso di incidenza per i tumori
della tiroide».

Il generale Donvito ha infine illustrato il progetto denominato SI-
GNUM (acronimo che indica Studio di impatto genotossico nelle unita
militari), finanziato con la legge 12 marzo 2004, n. 68, finalizzato, attra-
verso 1’acquisizione e 1’analisi seriale e prospettica di campioni di urine,
sangue e capelli di un gruppo di circa 1.000 militari destinati all’impiego
in Iraq, a valutare la presenza di esposizione a uranio impoverito (o altri
genotossici noti); a evidenziare la presenza di esposizioni non previste a
sostanze mutagene o cancerogene; a stimare il rischio di tumore in base
alla variazione della frequenza di base del marcatore studiato.

Il generale ha poi comunicato che le fasi di campionamento delle ma-
trici biologiche oggetto di rilevazione nel quadro del Progetto SIGNUM,
in Italia e in Iraq erano giunte a termine poco prima della data dell’audi-
zione, e che «i risultati laboratoristici del progetto SIGNUM» sono attesi
entro il 2006. In proposito, egli ha sottolineato come 1’iniziativa, per le
sue caratteristiche, una volta portata a termine, potra rappresentare «una
pietra miliare per tutto il consesso scientifico internazionale».

8" seduta: 1° giugno 2005.

Audizione del dottor Armando Benedetti, esperto qualificato in radio-
protezione del Centro interforze studi per le applicazioni militari
(CISAM).

11 dottor Benedetti ha ricordato come il CISAM abbia gia nel novem-
bre 1999 inviato allo Stato Maggiore della Difesa le norme di comporta-
mento per i soldati che si fossero avvicinati a carri armati o zone colpite,
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ed abbia poi effettuato vari sopralluoghi nel contesto kosovaro, per verifi-
care, in particolare, le problematiche attinenti alla presenza di proiettili a
uranio impoverito.

L’audito ha inoltre riferito, sempre in relazione alle questioni oggetto
dell’inchiesta parlamentare, in ordine ad un intervento effettuato dal CI-
SAM nei Poligoni operanti in Sardegna, su richiesta della Procura della
Repubblica presso il Tribunale militare di Cagliari.

In risposta a quesiti rivoltigli dai componenti della Commissione, il
dottor Benedetti ha dichiarato che, a quanto gli risulta, «quando gli italiani
sono entrati in Kosovo» ', il tipo di protezione adottato era quello previsto
in via generale, mentre le prime indicazioni protezionistiche furono for-
nite, come gia ricordato, nel novembre 1999. «La protezione riguardava
— egli ha peraltro precisato — il momento in cui le persone andavano vi-
cino ai carri o nei pressi delle zone dove ci poteva essere del rischio. Le
persone che andavano in quei luoghi erano del 7° Reggimento ®, quindi ad-
destrate a fare questo tipo di attivita, e la protezione era abbastanza ba-
nale: guanti e mascherina».

Il dottor Benedetti ha inoltre fornito ragguagli circa gli apparati di
rilevazione della radioattivita in dotazione all’'unita NBC? e alle relative
caratteristiche tecniche, facendo in particolare presente che quello denomi-
nato RA141 non ¢ propriamente uno strumento idoneo alla ricerca di sor-
genti di debole radioattivita, potendo individuarle solo nelle immediate
adiacenze.

9 seduta: 15 giugno 2005.

Audizione dell’onorevole Falco Accame, Presidente dell’Associazione na-
zionale assistenza vittime arruolate nelle forze armate e famiglie dei
caduti (ANAVAFAF).

L’onorevole Accame ha preliminarmente consegnato alla Commis-
sione un documento intitolato «Elementi di risposta alle affermazioni
del Ministro della Difesa, onorevole Martino, € del Ministero della Difesa
circa I'interazione tra uranio impoverito e salute umana nelle operazioni
militari», che ¢ stato acquisito agli atti come parte integrante della sua
esposizione.

Egli ha poi ricordato come le problematiche relative ai rischi per la
salute derivanti dall’esposizione all’uranio impoverito fossero gia oggetto
di attenzione, negli Usa, sin dalla prima guerra del Golfo, il che porto ad
adottare specifiche misure di protezione sin dall’operazione Restore Hope

7 Si ricorda che I’operazione KFOR 1inizio all’alba del 12 giugno 1999, e il contingente
italiano entro in Kosovo alla mezzanotte dello stesso giorno, raggiungendo poi Pec il mat-
tino del 14 giugno.

8 Si tratta di un’unita NBC, quindi specializzata per cio che attiene alle problematiche
operative inerenti ai rischi nucleare, batteriologico e chimico.

? Vedi nota precedente.
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in Somalia, del 1993 (peraltro — ha aggiunto 1’audito — «le prime norme di
protezione furono inviate all’ltalia dalla Nato» diversi anni prima, nel
1984, e prescrivevano I'impiego di guanti, occhiali e maschera per il per-
sonale chiamato a maneggiare componenti contenenti uranio impoverito,
per evitare il contatto con la sostanza o I’inalazione di particelle della
stessa). L’onorevole Accame ha poi riferito quanto portato a sua cono-
scenza da un reduce dalla Somalia ammalato di linfoma di Hodgkin, se-
condo il quale i militari italiani impegnati con lui nella missione Restore
Hope operavano «in maglietta e calzoncini corti» mentre i militari statu-
nitensi che stazionavano nelle immediate adiacenze indossavano «occhiali,
tute, maschere perché le norme di protezione erano state emanate fin dal-
I’inizio della Restore Hope».

L’audito si € quindi soffermato sulle carenze a suo avviso riscontra-
bili nell’assistenza ai militari che si sono ammalati e ai loro familiari sotto
il profilo medico, morale ed economico. A tale ultimo riguardo, egli ha
sottolineato I’esigenza di un adeguamento dell’importo della speciale elar-
gizione prevista dalla legge 3 giugno 1981, n. 308, come modificata dalla
legge 14 agosto 1991, n. 280, che, rimasta invariata dal tempo della sua
introduzione, ¢ pari al controvalore di 50 milioni di lire. L audito ha inol-
tre segnalato come I’elargizione non verrebbe erogata dall’ Amministra-
zione competente ai militari di carriera nel presupposto erroneo che essa
spetti ai soli militari di leva.

L’onorevole Accame ha quindi manifestato un netto dissenso circa
I’asserita non pericolosita «delle armi all’uranio», ed ha sottolineato
che, anche in difetto della prova dell’esistenza di un rapporto di causalita
diretta fra 1’esposizione ad uranio impoverito e insorgenza di tumori, vi ¢
una «relazione probabilistica» fra le due classi di eventi, e si impone
quindi I’adozione del principio di precauzione, che ¢ stato tuttavia a suo
avviso applicato purtroppo solo molto tardivamente. In proposito, egli
ha rilevato che «la emanazione di misure di protezione ha tardato di
ben sei anni», ¢ che la stessa operazione in Kosovo e stata affrontata
per alcuni mesi, fino al novembre 1999, in difetto di un quadro di riferi-
mento delle norme protezionistiche.

Passando ad esaminare le risultanze degli studi epidemiologici realiz-
zati dopo lo studio della Commissione Mandelli, 1’audito ha dichiarato di
non ritenere significativi i dati delle rilevazioni condotte dal professor
Franco Nobile, Coordinatore regionale per la Toscana della Lega italiana
per la lotta contro i tumori su un campione di circa 600 paracadutisti del
186° Reggimento della Brigata «Folgore», dal momento che essi si riferi-
scono a soggetti che hanno operato in Bosnia-Erzegovina e in Kosovo
dopo che sono state introdotti i nuovi disciplinari in materia di radiopro-
tezione, e che quindi sono stati esposti ad un rischio molto piu ridotto.
Analoghe considerazioni sono destinate a suo avviso ad inficiare i1 futuri
risultati del Progetto SIGNUM.

L’onorevole Accame ha poi formulato una serie di rilievi critici sul-
I’impianto metodologico che presiedette allo studio epidemiologico realiz-
zato dalla Commissione Mandelli, soffermandosi in particolare sulla ri-



Senato della Repubblica - 73 - X1V Legislatura

COMMISSIONE PARLAMENTARE D’INCHIESTA 23° ReEsocoNTO STEN. (1° marzo 2006)

nuncia ad avvalersi di dati provenienti da fonti di provenienza non mini-
steriale per la rilevazione del numero delle persone che si sono ammalate
di tumore e del numero dei decessi e sulla mancata scomposizione del
campione dei militari che sono stati impegnati nei Balcani per classi di
esposizione a rischio.

Per quanto riguarda la situazione dei Poligoni di tiro, I’onorevole Ac-
came ha rilevato che il monitoraggio ambientale effettuato nel Poligono di
Salto di Quirra, in Sardegna, non sia a suo avviso idoneo, per le modalita
con le quali si ¢ svolto, ad escludere la presenza di aree contaminate da
uranio impoverito.

10 seduta: 23 giugno 2005.

Audizione del dottor Cosimo Tartaglia, presidente dell’ Osservatorio per-
manente e Centro studi per il personale delle forze armate, forze
di polizia e societa civile.

Il dottor Cosimo Tartaglia ha ricordato come, dopo la prima guerra
del Golfo, si fosse fatta strada nei mass media 1’ipotesi per la quale i mi-
litari impegnati in quel teatro sarebbero stati esposti a un significativo ri-
schio di sviluppare tumori, in particolare in relazione all’impiego di mu-
nizionamento all’uranio impoverito. Tale ipotesi trovava sostegno anche in
uno studio realizzato alla fine degli anni 70 presso la Base militare di
Eglin, negli Stati Uniti. In tale contesto, ha ricordato il dottor Tartaglia,
«per ben due volte, chiamato a riferire in Aula in merito all’utilizzo di
materiale all’uranio impoverito, il Ministro della difesa nel 2000 dichiara
una totale assenza di ordigni all’uranio impoverito nei territori d’impiego
dei militari italiani, per poi arrivare nel dicembre dello stesso anno ad am-
mettere che in effetti nei territori balcanici erano stati utilizzati ordigni al-
I’'uranio impoverito». Cio chiama in causa — ad avviso dell’audito — re-
sponsabilita dei vertici militari, i quali o «erano a conoscenza del pericolo
e non hanno avvertito il Governo (...0) erano a conoscenza del pericolo e
lo hanno sottovalutato (...0) con I’assenso del Governo, hanno taciuto il
rischio e deciso comunque 1I’'impiego senza mezzi di precauziones.

Dopo aver formulato rilievi critici sull’impianto metodologico che
presiedette allo studio promosso dalla Commissione Mandelli, il dottor
Cosimo Tartaglia ha comunicato che, alla data dell’audizione, il numero
dei militari ammalati & pari, a quanto gli consta, a 276.

117 seduta: 29 giugno 2005.

Audizione del professor Massimo Zucchetti, docente di «Protezione e im-
patto ambientale dei sistemi energetici« presso il Politecnico di To-
rino - Il Facolta di Ingegneria.

Il professor Zucchetti, dopo aver dato conto della diffusione presso-
che ubiquitaria nell’ambiente dell’uranio, ha ricordato che ogni giorno cia-
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scun individuo assume, con la respirazione, 1’ingestione e 1’inalazione me-
diamente circa 3,7 microgrammi di tale elemento. Egli ha poi illustrato
brevemente le caratteristiche fisico-chimiche dell’uranio impoverito e i
suoi impieghi in campo militare.

L’audito ha quindi ricordato i teatri bellici ove nel corso degli anni
sono stati impiegati proiettili ad uranio impoverito e i quantitativi stimati
per ciascuno di essi.

Egli ha poi ricordato che, sebbene 'uranio impoverito abbia un li-
vello di radioattivita molto basso, esso ¢ un emettitore di particelle alfa,
ed ¢ suscettibile di determinare danni principalmente per irraggiamento in-
terno, cioe quando viene ingerito o inalato. Quanto ai relativi meccanismi
di assorbimento, occorre tenere presente che 1’uranio impoverito si pre-
senta sotto forma di particelle solubili o insolubili. Le prime vengono me-
tabolizzate, e dai polmoni passano negli altri organi, i primi dei quali sono
1 linfonodi mediastinici. Le particelle insolubili, invece, si depositano nei
bronchi e possono poi emettere radiazioni e colpire direttamente i pol-
moni.

Il professor Zucchetti ha quindi elencato le categorie che, nel conte-
sto delle missioni militari all’estero, potrebbero essere a rischio: «gli eli-
cotteristi, che risollevano dal terreno una ingente quantita di polvere; i co-
struttori di installazioni da campo o di alloggiamenti militari; gli addetti
allo sgombero e alla pulizia dei campi di battaglia o di esercitazione
(gli appartenenti al nucleo «Bonifica ordigni esplosivi»); 1 cosiddetti liqui-
datori, che risultano essere il gruppo a rischio maggiore».

Egli ha infine segnalato che, ai fini di una valutazione del rischio as-
sociato all’esposizione ad uranio impoverito, ¢ molto importante il mecca-
nismo della risospensione, ovverosia del sollevamento di polveri da parte
del terreno; alla stregua di tale parametro, 1’esposizione ad una pari quan-
tita di contaminante nei Balcani ¢ «circa la meta di quella che si puo avere
in Irag».

12° seduta: 13 luglio 2005.

Audizione del professor Sergio Amadori, Presidente del Comitato scienti-
fico del Progetto SIGNUM (Studio dell’impatto genotossico nelle
unita militari).

Il professor Amadori ha presentato il Progetto SIGNUM («Studio del-
I’impatto genotossico nelle unita militari»), ricordando preliminarmente
come l’iniziativa di promuoverlo sia stata assunta dalla Sanita militare
nel giugno 2003, nel quadro dell’impegno volto a raccogliere le raccoman-
dazioni formulate nella Relazione finale della Commissione Mandelli.

Esso comporta il «reclutamento» di una coorte di militari dislocati
nel teatro operativo dell’Iraq — scelta operata in relazione al fatto che ri-
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sultano essere stati impiegati significativi quantitativi di munizionamento
ad uranio impoverito durante la guerra del Golfo del 1991 — ai fini dell’ef-
fettuazione di prelievi periodici di campioni biologici atti ad evidenziare
I’eventuale presenza di alterazioni associabili all’esposizione a situazioni
di rischio per la salute.

Le finalita del progetto sono tre: valutare nella predetta coorte di mi-
litari I’effettiva esposizione ad uranio impoverito e ad altri agenti detti ge-
notossici, quindi cercare le tracce di questi agenti nei campioni biologici
dei soggetti; evidenziare la presenza di esposizioni non previste a sostanze
mutagene o cancerogene (per esempio, valutando danni che eventualmente
dovessero insorgere a livello di molecole di DNA indotti da esposizioni ad
agenti sia fisici sia chimici che possano essere presenti nell’ambiente); sti-
mare il rischio di tumore in base alla variazione delle frequenze di base
del marcatore studiato.

Per la realizzazione del progetto sono coinvolte sostanzialmente sei
unita operative, una militare (il Centro studi e ricerche di sanita e veteri-
naria dell’Esercito) e cinque civili (I’Istituto superiore di sanita, I’Istituto
Casa sollievo della sofferenza-Mendel di Roma, I’Istituto nazionale per la
ricerca sul cancro di Genova, 1’Universita degli studi di Genova e 1’Uni-
versita degli studi di Pisa).

Il professor Amadori ha poi comunicato che, dopo I’istituzione del
Comitato scientifico del Progetto SIGNUM, avvenuta con decreto del Mi-
nistro della Difesa del 13 agosto 2004, si ¢ proceduto all’arruolamento, a
carattere volontario, della predetta coorte di militari, della quale sono en-
trati a far parte 982 soggetti, che sono stati sottoposti prima e dopo I’'im-
piego in teatro ai prelievi biologici previsti dal relativo protocollo (sangue
e urine). Il prelievo di pre-impiego di sangue e urine ha interessato, ap-
punto, i 982 soggetti inizialmente reclutati per la coorte, mentre il corri-
spondente campionamento post impiego, effettuato dal dicembre 2004 al
febbraio 2005, ha coinvolto 867 militari. E stato inoltre effettuato il pre-
lievo pre e post impiego in Iraq, nell’ambito della stessa coorte, di cam-
pioni di capelli, al quale pero hanno dato il loro consenso, in fase di cam-
pionamento pre impiego, soltanto 130 militari circa, scesi a 32 in fase di
campionamento post impiego.

L’entita del campionamento dei liquidi biologici rientra nel range di
800-1.000 individui che I’Istituto superiore di sanita aveva indicato come
necessario per pervenire a risultati validi sul piano statistico, mentre per
contro verosimilmente dovra rinunciarsi all’effettuazione delle indagini
sui campioni di capelli, in relazione all’assottigliamento intervenuto nel
numero dei soggetti che hanno prestato il proprio consenso al relativo pre-
lievo.

La presentazione di un report definitivo — ha dichiarato il professor
Amadori — ¢ prevista per la seconda meta del 2006.
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13" seduta: 27 luglio 2005.

Audizione del dottor Pekka Haavisto, Presidente dell’Unita di valutazione
Post Conflitto dell’ UNEP (United Nations Environment Programme).

Il dottor Haavisto ha ricordato preliminarmente come I’UNEP abbia
svolto rilevazioni nei Balcani dal 1999, dapprima in Kosovo, Serbia e
Montenegro e poi in Bosnia-Erzegovina, ma anche in Macedonia e in Al-
bania, sia per quel che riguarda le valutazioni ambientali post-conflitto,
sia per aiutare i Governi di tali paesi. Nel 2001 all’interno dell’UNEP ¢
stata costituita un’unita speciale denominata Unita di Valutazione Post-
Conlflitto, con sede a Ginevra.

Per quel che attiene in particolar modo all’uranio impoverito, I’'UNEP
ha avviato le sue rilevazioni nel Kosovo nel 1999 nel quadro di una ap-
posita missione conoscitiva, promossa anche per corrispondere alle diffuse
preoccupazioni emerse fra la popolazione residente in tali territori circa
I’esistenza di una contaminazione ambientale.

Le prime rilevazioni, condotte in quello stesso anno, furono ostaco-
late dalla mancanza di disponibilita di mappe con I’indicazione dei luoghi
ove vi poteva essere stato utilizzo di munizionamento contenente uranio
impoverito.

A seguito di reiterate richieste dell’UNEP alla NATO e all’allora Se-
gretario Generale della stessa Organizzazione, Lord Robertson, nel 2000
furono acquisite le mappe dei luoghi oggetto di mitragliamento con uti-
lizzo di proiettili ad uranio impoverito, e ’'UNEP fu cosi finalmente in
grado di iniziare utilmente le proprie rilevazioni sull’utilizzo di uranio im-
poverito nel Kosovo. Nel 2001, ’'UNEP fece delle valutazioni simili in
Serbia e Montenegro, in collaborazione con I’esercito serbo che poteva ac-
cedere direttamente ai siti dove era stato utilizzato 1’uranio impoverito e
aveva gia fatto delle valutazioni di tipo militare in quelle stesse localita.

Fu poi la volta della Bosnia-Erzegovina, ove I’uranio impoverito era
stato utilizzato molto tempo prima, nel quadro del conflitto che attraverso
quei territori negli anni 1994-95.

Successivamente, nel 2002, ’'UNEP effettuo su invito del locale Go-
verno, insieme all’Agenzia Internazionale per I’Energia Atomica (AIEA),
una missione in Kuwait per esaminare le conseguenze ambientali della
Guerra del Golfo del 1991.

L’audito ha quindi sottolineato come I’UNEP si occupi in particolar
modo della ricerca e della valutazione delle ripercussioni della guerra sul-
I’ambiente, e come quindi gli aspetti sanitari correlati alle operazioni mi-
litari esulino dall’ambito delle sue competenze, e mettano capo alla re-
sponsabilita di altre Organizzazioni, e in particolare, nel contesto del-
I’ONU, all’Organizzazione mondiale della sanita.

Egli ha poi ricordato come non sempre le rilevazioni volte alla indi-
viduazione di agenti radioattivi giungano a risultati precisi ed esaustivi,
specie quando si tratta di fonti caratterizzate da una radioattivita molto
bassa, al limite della soglia di rilevazione degli strumenti disponibili. Es-
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senziale pertanto ¢ poter disporre di mappature affidabili dei teatri di im-
piego del munizionamento che presenta problematiche di tale genere, il
che non sempre avviene (ad esempio, 1’audito ha ricordato che le autorita
competenti del Regno Unito hanno fornito le mappe per quanto riguarda le
aree del sud dell’Iraq, mentre lo stesso non ¢ avvenuto ad opera dei Co-
mandi statunitensi per le restanti aree di quel Paese).

Il dottor Haavisto ha quindi descritto le caratteristiche del proiettile
fornito di penetratore a DU di circa 300 grammi, in dotazione agli aerei
A-10 Warthog, che ¢ stato utilizzato in Bosnia-Erzegovina e Kosovo,
come pure di una diversa tipologia di proiettili, pure forniti di penetratore
al DU, di peso dai 3 ai 5 chili, che si possono rinvenire nel Sud dell’Iraq e
nel Kuwait settentrionale dall’epoca della guerra del 1991 e, presumibil-
mente, anche in seguito alla guerra in Iraq del 2003. Dalle analisi effet-
tuate dall’UNEP sui penetratori all’'uranio impoverito, € stata riscontrata
in taluni casi la presenza, al loro interno, di piccole quantita di elementi
cosiddetti transuranici, come il plutonio. Tale anomalia, quando si veri-
fica, ¢ il frutto di imperfezioni nei processi di produzione, e costituisce
un elemento di preoccupazione in ragione della radioattivita particolar-
mente elevata propria degli elementi in considerazione, e del plutonio in
particolare.

Il dottor Haavisto ha quindi richiamato le zone dove negli ultimi anni
risulta essere stato impiegato munizionamento a DU, ricordando che nella
prima guerra del Golfo, nel 1991, combattuta nel Sud dell’Iraq e nel Ku-
wait settentrionale, nelle operazioni terra-terra, ovvero da carro a carro,
sono state usate probabilmente 50 tonnellate di uranio impoverito, mentre
nelle operazioni aria-terra, sono state utilizzate presumibilmente 250 ton-
nellate (la regione del Golfo resta quindi I’area in cui 1’uranio impoverito
¢ stato maggiormente utilizzato).

Quanto alla Bosnia-Erzegovina, nel periodo 1994-1995, egli ricorda
che dalle stime sarebbero state utilizzate circa tre tonnellate di uranio im-
poverito, mentre nel 1999, in Kosovo e in Serbia e Montenegro ne sareb-
bero state utilizzate dieci. Nel corso della guerra in Iraq del 2003, egli ha
proseguito, risulta che il Regno Unito abbia utilizzato 1,9 tonnellate di
uranio impoverito nei carri, ma nessuna quantita nelle operazioni aeree.
I quantitativi relativi agli Stati Uniti restano invece ignoti ma, con una
buona approssimazione, si potrebbe affermare che si attestino agli stessi
livelli della quantita utilizzata nel corso della Guerra del Golfo del 1991.

L’audito ha quindi riferito sulle risultanze delle attivita condotte dal-
I’UNEP nel quadro del monitoraggio ambientale sulle problematiche cor-
relate alla presenza sul territorio di uranio impoverito, compendiate in tre
relazioni, che egli ha consegnato alla Commissione.

Alla stregua delle rilevazioni effettuate, non appare giustificata 1’af-
fermazione che spesso ricorre con riferimento al Kosovo secondo la quale
«I’intero paese ¢ contaminato». «Si tratta in realta — ha osservato il dottor
Haavisto — di inquinamento a livello locale. Non ¢ I’intera superficie ad
essere contaminata; 1 risultati dei test di laboratorio mostrano che il ter-
reno intorno ai siti colpiti ¢ lievemente contaminato, che ¢ presente una
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contaminazione di basso grado. Nella vegetazione e nel latte finora non
abbiamo rilevato un livello significativo di contaminazione.

E piuttosto allarmante il fatto che una parte dell’acqua sotterranea sia
stata gia toccata dall’uranio impoverito; di solito succede che la polvere
dovuta alla corrosione ¢ trasportata dalle piogge fino alle acque sotterra-
nee e quindi queste ultime vengono contaminate.

Riguardo all’aria (...) quando si inala, perfino a distanza di anni dal
momento in cui i siti sono stati colpiti, ci sono ancora piccole quantita di
uranio impoverito. Naturalmente alcuni sottolineano che ci sono anche
particelle di uranio naturale, ma in quelle zone I’uranio impoverito ¢ un
fattore in piu».

Le raccomandazioni formulate dall’UNEP sono state infine cosi com-
pendiate dal dottor Haavisto: «prima si procede a rilevare e misurare 1’u-
ranio impoverito nel sito contaminato. Deve essere poi effettuata una de-
contaminazione, in modo da raccogliere e rimuovere tutto I’uranio impo-
verito rinvenuto al suolo. La manipolazione e lo smaltimento adeguati del-
I’'uranio impoverito rappresentano un punto fondamentale. E necessario
prevedere un deposito adeguato in un’area custodita.(...)

I civili e il personale addetto allo sminamento devono essere infor-
mati in merito a tali siti. Abbiamo distribuito un volantino informativo
sull’uranio impoverito, del tipo di quello che informa sulle mine, a coloro
che vivono nelle vicinanze di tali pozzi o che vivono in queste zone».

147 seduta: 22 settembre 2005.

Audizione del professor Franco Nobile, Coordinatore regionale per la To-
scana della Lega italiana per la lotta contro i tumori.

Il professor Nobile ha richiamato in via preliminare I’attivita svolta
dal Centro di prevenzione oncologica della Lega italiana per la lotta con-
tro i tumori, da lui diretto, nel cui ambito opera 1’Osservatorio per le con-
taminazioni radioattive nell’alimentazione e nell’ambiente (OCRA), che
nacque in seguito all’incidente nucleare di Chernobyl.

Il Centro di Siena svolge attivita di prevenzione per i soldati appar-
tenenti alle Forze armate, ai Carabinieri, alla Guardia di Finanza e alla Po-
lizia. Ricorda inoltre che a Siena ¢ di stanza il 186° Reggimento paraca-
dutisti della Brigata «Folgore» per il quale il Centro da lui diretto svolge
ormai da molti anni attivita di prevenzione oncologica corrente.

Quando si ¢ paventato il rischio di contaminazione da uranio impo-
verito, tale Centro ha provveduto a svolgere le opportune rilevazioni, e
per due anni — ha ricordato il professor Nobile - I'intero 186° Reggimento
della «Folgore», composto da 650680 uomini, & stato sottoposto ad una
serie di protocolli, riportati in un volume che egli consegna alla Commis-
sione. In tale contesto, furono acquisite le mappe fornite dalla NATO delle
aree di impiego dei proiettili ad uranio impoverito in Bosnia-Erzegovina e
nel Kosovo.
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Alla stregua di tali mappe, la zona nella quale, per cio che attiene al
Kosovo, vi era stata maggiore presenza di proiettili ad uranio impoverito
¢ risultata essere quella di dislocamento del contingente italiano (in parti-
colare il distretto di Djakovica). Il professor Nobile ha in proposito ricor-
dato che i paracadutisti del 186° Reggimento della Brigata «Folgore»
hanno operato non solo a Sarajevo (Bosnia) ma anche a Djakovica per
un lasso di tempo di circa un anno e, quindi, sono stati considerati i sog-
getti ideali per compiere 1’indagine del Centro da lui diretto.

L’audito ha quindi brevemente passato in rassegna i rischi per la sa-
lute derivanti dall’uranio impoverito, rilevando come essi siano legati sia
alla tossicita chimica che all’effetto radioattivo. Sotto il primo profilo, va
tenuto presente che I’uranio ¢ un metallo pesante e, come tutti i metalli
pesanti, ¢ cancerogeno; inoltre, una volta entrato in circolo, puo¢ provocare
danni al rene e poi al fegato.

Per quanto concerne la contaminazione radioattiva, il professor No-
bile ha ricordato che I’uranio impoverito provoca danni se incorporato at-
traverso 1’aria inspirata o ingerendo cibi e bevande o per contaminazione
di ferite aperte da frammenti di proiettili; le emissioni radioattive dell’u-
ranio impoverito sono rappresentate prevalentemente dalle particelle alfa e
beta. «Le particelle alfa — egli ha dichiarato — vengono fermate dalla pelle,
mentre per le particelle beta basta uno spessore di un centimetro, per cui
devono penetrare nel polmone profondo, essere respirate, entrare nel san-
gue e quindi andare in circolo».

L’audito ha poi rilevato che la radioattivita dell’uranio impoverito ¢
talmente bassa che si confonde con la radioattivita di fondo.

Egli ha quindi dato conto delle risultanze dello studio condotto dal
Centro da lui diretto sul 186° Reggimento della Brigata «Folgore», soffer-
mandosi in primo luogo sui criteri adottati per la definizione dei gruppi di
controllo ai quali sono stati raffrontati i dati della popolazione oggetto del-
I’osservazione.

N

E stato quindi individuato un gruppo di controllo «in bianco», costi-
tuito da «non militari», per esaminare i valori base dell’uranio naturale. I1
secondo gruppo di controllo ¢ stato formato da paracadutisti che non
hanno mai partecipato ad alcuna missione, ma che sono stati sottoposti
ad altre possibili concause di rischio, come — per esempio — le vaccina-
zioni. Il terzo gruppo di controllo ¢ infine stato costituito da para che
hanno partecipato a missioni in Albania e in Libano, ove non & stato im-
piegato uranio impoverito. Al riguardo, 1’audito ha precisato che 1 teatri di
impiego sono facilmente rilevabili in quanto ogni paracadutista dispone di
un libretto dove sono registrate tutte le missioni a cui ha preso parte.

I dati dei predetti tre gruppi di controllo sono stati messi a raffronto
con quelli della coorte oggetto dell’osservazione, costituita 680 paracadu-
tisti che hanno partecipato a missioni in Bosnia e in Kosovo. Dalle inda-
gini cliniche e di laboratorio alle quali questi ultimi sono stati sottoposti ¢
risultata in sette casi la presenza di uno «screzio renale», ossia di tracce di
albumina nelle urine e di un aumento della creatinina.
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Tenuto conto del fatto che 1’uranio ¢ un metallo pesante che si eli-
mina per via renale, per cui il danno tossico chimico viene prima di quello
radioattivo, sono stati esaminati in primo luogo i sette soggetti che presen-
tavano un danno chimico. Sono stati quindi sottoposti ad una indagine
molto accurata, la spettrometria di massa, non solo i sette soggetti che pre-
sentavano il danno chimico, ma anche coloro che non hanno mai parteci-
pato ad una missione e quelli che invece vi hanno partecipato ma in luo-
ghi dove non era presente 1’uranio.

Il professor Nobile ha quindi dichiarato che all’esito di tali indagini
non ¢ stata riscontrata in alcuno dei soggetti la presenza di uranio al di
sopra della soglia naturale dei 100 nanogrammi («in sostanza — egli ha
precisato — nessuno presentava quantita di uranio nel proprio organismo
al di sopra dei valori normali»). In esito ad analisi molto accurate, protrat-
tesi per due anni, il professor Nobile ha riferito di essere giunto alla con-
clusione di dover escludere nei 612 militari esaminati la presenza di danni
riconducibili ad intossicazioni chimiche o a contaminazioni radioattive da
uranio impoverito impiegato a scopo bellico.

Anche le analisi effettuate in Kosovo su «un centinaio di pozzi arte-
siani» e su alimenti ivi reperibili come il pane, le verdure, i fagioli e le
cipolle non hanno evidenziato la presenza di tracce di radioattivita.

Dal lavoro effettuato dall’Universita di Siena ¢ invece risultato che
numerosi reduci hanno una grave immunodepressione (hanno cio¢ poteri
immunitari molto ridotti), che nella fase acuta — ha precisato 1’audito —
puo predisporli ad infezioni, mentre nella fase cronica puo predisporli a
malattie degenerative, come il cancro; sono state misurate sia 1’immunita
umorale (antigeni e anticorpi) sia I’immunita cellulare (i linfociti).

Fra le cause prese in considerazione, sulle quali proseguono gli studi,
il professor Nobile ha menzionato in primo luogo lo stress; in secondo
luogo, ’attenzione si ¢ concentrata sull’eventuale esistenza nelle prassi
vaccinali di difformita rispetto alle indicazioni dei protocolli della Sanita
militare.

Dall’esame di tutti i libretti vaccinali dei para emerge — ha dichiarato
il professor Nobile — I’esistenza di numerosi casi di militari ai quali sono
stati somministrati un numero particolarmente elevato di vaccini. Fra le
altre possibili concause che, in presenza di immunodepressione, possono
far insorgere patologie tumorali o di altro tipo fra i reduci vi ¢ I’impiego
— ha aggiunto I’audito — di un solvente, denominato «solvente minerale
volatile», utilizzato per pulire le armi, che contiene due potenti cancero-
geni, 1l benzene e lo xilene, pari al 5 per cento (il restante 95 per cento
¢ nafta): si tratta di cancerogeni volatili che, usando il solvente — oggi pe-
raltro abolito — vengono inalati, il che puo dare luogo a problemi special-
mente per gli armieri, che possono respirare tali vapori con continuita.
Cio, tanto piu quando essi sono impegnati in missioni all’estero, in quanto,
non essendo presente nelle armerie un sistema di allarme, si trovano a do-
ver trascorrere le ore della notte in tali locali. Il rischio derivante da un
agente tossico chimico come il benzene sarebbe maggiore, ha aggiunto an-
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cora il professor Nobile, in presenza di una immunodepressione, e il ben-
zene ¢ specialmente vocato per provocare leucemie.

15 seduta: 29 settembre 2005.

Audizione di rappresentanti dell’Istituto superiore di sanita (dottoressa
Alessandra Care, Dirigente di ricerca, Dipartimento ematologia, on-
cologia e medicina molecolare; dottor Pietro Comba, Dirigente di ri-
cerca, Dipartimento ambiente e connessa prevenzione primaria; dot-
tor Arduino Verdecchia, Dirigente di ricerca, Centro nazionale epide-
miologia, sorveglianza e promozione della salute; dottoressa Cristina
Nuccetelli, Primo ricercatore, Dipartimento tecnologie e salute).

La dottoressa Care ha ricordato come nella maggior parte dei tumori
I’insorgenza della malattia rappresenta il punto di arrivo di una serie di
eventi anomali all’interno delle cellule. Anche il linfoma di Hodgkin, che
finora sembra essere I'unico a far registrare un aumento di incidenza nella
situazione studiata, non risulta dipendere — ella ha aggiunto — da una singola
aberrazione all’interno della cellula ma da una serie di eventi. Esso ¢ carat-
terizzato infatti da instabilita genomica che porta a traslocazioni cromoso-
miche, a delezioni o duplicazioni di frammenti di cromosomi, nonché a mu-
tazioni all’interno dei geni fondamentali in quanto induttore di apoptosi,
cioe di morte cellulare programmata. Appare difficile, quindi — ha rilevato
la dottoressa Caré — pensare che una breve esposizione possa indurre tutta
questa serie di eventi. In via di ipotesi, esso potrebbe eventualmente indurre
I’ultimo evento di una serie gia contenuta all’interno della cellula, ma per
pervenire ad una simili conclusione occorrono ricerche di lunga durata.

In prospettiva, appare necessario disporre di un campione di riferi-
mento di consolidata validita, ed effettuare un follow up a lungo termine,
per stabilire con la migliore approssimazione possibile se effettivamente
esista un aumento di un qualche tipo di tumore e se tale aumento, nel
caso in cui ci fosse, sia in relazione di causa-effetto con la presenza del-
I’uranio impoverito.

E intervenuto quindi il dottor Comba, il quale ha sottolineato 1’oppor-
tunita per le problematiche ambientali e sanitarie, con particolare riferi-
mento a quelle nuove, che presentano elementi di incertezza conoscitiva,
di includere lo studio epidemiologico dei cosiddetti gruppi ad alto rischio.
In proposito, egli ha rilevato come in una situazione molto eterogenea, ca-
ratterizzata da un gradiente di esposizione anche a piu agenti piuttosto ete-
rogeneo, vi possano essere dei comparti della popolazione che abbiano
sperimentato modalita di esposizione particolarmente intense ¢ prolungate.

Il dottor Verdecchia ha illustrato un progetto avviato nel 2005 per
iniziativa del Ministero della salute denominato «Una sorveglianza epide-
miologica dei tumori nella popolazione militare». Esso avra come riferi-
mento tutta la popolazione militare, e non solo coloro che sono stati espo-
sti agli ipotizzati rischi associati alle missioni internazionali di pace.
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L’iniziativa portera ad istituire un registro tumori per la popolazione
militare simile a quelli che esistono per la popolazione in generale, il che
mettera a disposizione uno strumento per condurre studi epidemiologici
sulla valutazione del rischio di tumori.

Il progetto — ha precisato 1’audito — durera tre anni (solo di recente,
al momento dell’audizione, esso aveva avuto avvio operativo).

Fra 1 vantaggi che potranno derivare dall’implementazione del nuovo
registro, il dottor Verdecchia ha fatto menzione, con riferimento ai profili
di piu diretto interesse per la Commissione d’inchiesta, alla possibilita di
superare i limiti insiti nel metodo retrospettivo al quale si era dovuta at-
tenere la Commissione Mandelli, particolarmente in relazione al confronto
operato nel rapporto della Commissione tra la popolazione dei militari im-
pegnati nei Balcani e i dati dei registri tumori italiani. In tal modo, ha ag-
giunto il dottor Verdecchia, potra essere superato uno degli aspetti piu cri-
tici dello studio realizzato a suo tempo dalla Commissione Mandelli, quale
quello di aver posto a confronto una popolazione «giovane e proveniente
prevalentemente dal Sud Italia, come i militari» con la popolazione gene-
rale «non selezionata (come, invece, lo sono i militari) e proveniente pre-
valentemente dal Centro-Nord». L’obiettivo, dunque, ¢ quello di superare
questo limite consentendo confronti interni alla popolazione dei militari
sulla base di criteri univoci per quanto riguarda I’eta, la provenienza e
le condizioni di salute.

La dottoressa Nuccetelli ha rilevato preliminarmente come gli effetti
dell’uranio impoverito sulla salute umana siano molto ben conosciuti sotto
il profilo tossicologico, alla luce delle conoscenze acquisite dallo studio
sui lavoratori delle industrie di combustibile nucleare e, per certi aspetti,
dallo studio su lavoratori delle miniere d’uranio.

Non altrettanto puo dirsi allo stato per alcuni effetti radiologici del-
I’uranio impoverito: mentre essi sono ben conosciuti sotto il profilo del-
I’irraggiamento esterno (di scarsa rilevanza essendo il DU una sorgente
debole di irraggiamento, prevalentemente di particelle alfa), gli effetti
che potrebbero derivare a lungo termine dall’irraggiamento interno degli
organi nei quali si vanno a depositare le particelle di uranio impoverito
SONO ancora poco conosciuti.

Pertanto, ella ha concluso, «come ¢ stato riportato anche nella cosid-
detta relazione Mandelli, sarebbe veramente necessario avviare studi siste-
matici sugli effetti dell’introduzione di uranio e di deposito in organi ber-
saglio quali — appunto — 1 linfonodi».

16® seduta: 12 ottobre 2005.

Audizione del Direttore generale dell’Agenzia per la protezione dell’ am-
biente e per i servizi tecnici (APAT), ingegner Giorgio Cesari.

L’ingegner Cesari ha precisato preliminarmente che I’APAT non ha
competenza su aspetti inerenti a impieghi delle radiazioni ionizzanti in
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ambito militare, che competono invece, ex articolo 162 del decreto legisla-
tivo n. 230 del 1995, e successive modifiche, all’ Autorita militare. Tutta-
via, su richiesta delle autorita di Governo, I’APAT (allora ANPA) ha nel
passato svolto attivita in ordine a taluni aspetti dell’impiego di muniziona-
mento ad uranio impoverito in teatri interessati da eventi bellici nei Bal-
cani.

Al riguardo, egli ha ricordato come 1’Agenzia, nel febbraio 2000, su
richiesta del Ministero dell’ambiente, abbia svolto un’indagine e compi-
lato un rapporto preliminare contenente le stime dei rischi derivanti dall’u-
tilizzo, in Bosnia e Kosovo, di munizioni contenenti un penetratore ad ura-
nio impoverito da parte di aerei A-10 della NATO.

In assenza di informazioni relative al caso reale, le valutazioni sono
state effettuate assumendo uno scenario di diffusione di 10 chilogrammi di
aerosol interamente respirabile di uranio impoverito in un’area di 1.000
metri quadrati. Questi scenari, senz’altro ispirati — ha rilevato 1’audito —
ad un criterio di estrema prudenza, hanno fatto pero escludere degli effetti
acuti.

Egli ha poi ricordato che un tecnico dell’APAT ha partecipato al
gruppo degli esperti costituito ex articolo 31 del Trattato EURATOM,
che nel marzo 2001, su richiesta della Commissione europea, ha fornito
un parere sugli effetti di tali armamenti. In proposito, 1’ingegner Cesari
ha ricordato che «le conclusioni del gruppo indicano che I’esposizione a
uranio impoverito, negli scenari di dose realisticamente ipotizzabili, non
¢ suscettibile di produrre effetti sanitari discernibili rispetto al rischio di
incidenza tumorale di base (cosiddetto base line risk)».

L’APAT ha inoltre partecipato, con proprio personale e con le strut-
ture di laboratorio dell’Agenzia, a tre campagne di rilevazioni radiometri-
che, con prelievi e successive analisi di campioni, condotte dall’'UNEP
(United Nations Environment Programme) nel 2000-2002 su siti in Ko-
sovo, Serbia e Bosnia interessati dall’impiego del predetto muniziona-
mento con uranio impoverito, in uno sforzo congiunto con la IAEA (Inter-
national Atomic Energy Agency) delle Nazioni Unite e con qualificati or-
ganismi europei e statunitensi.

A seguito di queste campagne — ha dichiarato I’ingegner Cesari —
«non sono stati riscontrati motivi di preoccupazione a breve termine, men-
tre si raccomandava di continuare a monitorare il possibile impatto am-
bientale a medio e a lungo termine».

Esperti APAT di radioprotezione hanno, inoltre, fornito collabora-
zione tecnica alla Commissione istituita dal Ministro della difesa e presie-
duta dal professor Mandelli.

Nell’ambito di una convenzione sottoscritta tra il Ministero della di-
fesa e ’ANPA, ¢ stata affidata al’ENEA D’effettuazione di una serie di
analisi radiometriche su un campione di militari, scelti dall’Amministra-
zione della difesa, appartenenti a contingenti militari italiani in missione
nei Balcani. L’obiettivo delle analisi era I’effettuazione di uno screening
per accertare, in tempi brevi, eventuali esposizioni interne, in particolare
all’uranio impoverito.
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La Commissione Mandelli, I’ Amministrazione militare, ’ANPA e
’ENEA hanno concordato di effettuare una prima analisi sulle urine e
sul corpo intero (Whole Body Counter - WBC), ad alta e a bassa energia,
relativamente a 25 militari con missioni multiple in area balcanica e, in
tempi successivi, di effettuare le analisi su 75 militari alla prima missione
in Kosovo e in Bosnia.

Complessivamente sono state eseguite 70 misure WBC ad alta ener-
gia e 70 misure a bassa energia relative a 70 soggetti alla fine della mis-
sione, nonché 25 misure WBC ad alta energia e 25 WBC a bassa energia
per 25 soggetti con missioni precedenti, in modo da avere un ventaglio
discretamente ampio tra i soggetti che avevano partecipato alle missioni
nei Balcani. Sulle 70 unita che sono state oggetto di questa indagine ¢
possibile definire un’ulteriore suddivisione fra 40 operativi e 30 individui
non operativi nei teatri di battaglia.

Nel dettaglio, sono complessivamente disponibili i risultati di 171 mi-
sure di concentrazione di uranio nelle urine per 25 militari con missioni
precedenti, per 40 militari prima dell’invio in missione in Kosovo, per
35 militari prima dell’invio in missione in Bosnia e ancora per 33 e 37
militari, rispettivamente, di ritorno dalla missione in Bosnia e dal Kosovo,
oltre ad un militare destinato in Kosovo ma non inviato in teatro opera-
tivo, per il quale risulta comunque effettuato il prelievo e 1’analisi dopo
tre mesi.

Le valutazioni dei dati di concentrazione di uranio nei campioni di
urina, effettuate, per un migliore riscontro, sia dall’APAT che dall’ENEA,
non hanno evidenziato — ha dichiarato I'ingegner Cesari — alcuna diffe-
renza significativa né tra i gruppi (differenza di mansioni, operativi/non
operativi), né a confronto con i dati dei gruppi di controllo interni ed
esterni, con 1’eccezione del gruppo alla prima missione in partenza per
la Bosnia, per il quale si ¢ evidenziata gia dalla partenza una maggiore
concentrazione media statisticamente significativa rispetto agli altri
gruppi.

L’ingegner Cesari ha poi ricordato che nel gennaio 2001 sono stati
pubblicati i risultati delle analisi radiometriche effettuate dall’Istituto di
radioprotezione del Centro nazionale di ricerca per I’ambiente e la salute
tedesco (Forschungzentrum fiir Umwelt und Gesundheit-GSF) per conto
del Ministero della difesa su un campione di 122 appartenenti a contin-
genti militari tedeschi impiegati nei Balcani in aree interessate da mitra-
gliamenti con armamenti ad uranio impoverito. In sintesi, dallo studio
del GSF si evince che i risultati delle analisi radiometriche effettuate
«non hanno rilevato incorporazioni di uranio impoverito da parte dei mi-
litari oggetto dello screening».

L’ingegner Sgrilli, in risposta a quesiti rivoltigli da componenti della
Commissione, ha precisato innanzitutto che gli effetti acuti sulla salute dei
militari impegnati nel Kosovo che I’APAT giudico nel suo studio del feb-
braio 2000 in precedenza menzionato dall’ingegner Cesari non suscettibili
di prodursi in quel contesto operativo date le concentrazioni di uranio im-
poverito assunte in via di ipotesi dallo studio (rivelatesi peraltro molto piu
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severe di quelle reali) sono quelli associati alle alte dosi di radiazioni io-
nizzanti secondo gli standard definiti dagli Organismi scientifici interna-
zionali specializzati nelle problematiche in questione, e in particolare
I’UNSCEAR (United Nations Scientific Committee on the Effects of loni-
zing Radiation) e 'ICRP (International Commission on Radiological Pro-
tection).

Egli ha poi fatto presente — sempre con riferimento a domande rivol-
tegli da componenti della Commissione — che anche nel terzo gruppo di
militari ricordato dall’ingegner Cesari, nel quale la concentrazione di ura-
nio nelle urine ¢ risultata significativamente piu elevata della media, la
permanenza nel teatro operativo della missione non ha portato ad una dif-
ferenza di concentrazione d’uranio statisticamente significativa rispetto ai
gia elevati valori di partenza.

L’ingegner Sgrilli ha poi fatto presente, per quanto riguarda 1’ipotesi
che la pericolosita dell’uranio impoverito possa essere sottostimata in rap-
porto alla possibile presenza nei penetratori a DU di tracce di plutonio,
che anche se si computa la radioattivita aggiuntiva derivante da tale ele-
mento e ci si attiene all’ipotesi piu severa che tali tracce siano presenti per
una percentuale di 11 parti per miliardo, ipotesi formulata a suo tempo dal
Dipartimento alla difesa degli USA '°, 1a valutazione sul rischio radiolo-
gico associato a tali penetratori rimane invariata.

17% seduta: 20 ottobre 2005.

Audizione del professor Martino Grandolfo, dirigente di ricerca del Di-
partimento tecnologie e salute dell’Istituto superiore di sanita.

Il professor Grandolfo ha fornito preliminarmente alcuni chiarimenti
sullo studio realizzato dalla Commissione presieduta dal professor Man-
delli, alla luce della sua esperienza di componente della stessa.

Egli ha ricordato in proposito che la popolazione studiata in occa-
sione della relazione finale, composta da 43.058 militari, aveva partecipato
ad almeno una missione in Bosnia e/o Kosovo nel periodo compreso tra il
dicembre 1995 e un termine che, stanti le differenti modalita operative
adottate dalle diverse Forze armate, non ¢ uguale per tutte. Esso corri-
sponde al luglio 2001 per 1 Carabinieri, all’agosto 2001 per 1’ Aeronautica
e la Marina, al novembre 2001 per I’Esercito. Il totale di anni-persona
considerato, sempre in occasione della relazione finale, ¢ stato di 115.037.

In termini di patologie tumorali sono stati accertati 44 casi: 12 lin-
fomi di Hodgkin (LH), 8 linfomi non Hodgkin (LNH), 2 leucemie linfati-
che acute (LLa), 3 carcinomi della tiroide, 4 tumori al retto o al colon, 3
melanomi, 2 astrocitomi, 4 tumori del testicolo, 1 tumore alla faringe, 1

19 1 dati di concentrazione di plutonio in concreto rilevati nei penetratori a DU presenti
in Kosovo sono stati peraltro — a quanto ha comunicato I’audito alla Commissione — di
circa 2.000 volte inferiori.
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tumore alla laringe, 1 tumore polmonare, 1 tumore ai bronchi, 1 tumore
renale e 1 tumore allo stomaco.

I tassi d’incidenza della popolazione studiata sono stati confrontati
con quelli della popolazione maschile inclusa nei Registri tumori italiani
quali erano quelli esistenti all’epoca e con I’accuratezza dei dati garantita
in quel momento.

11 risultato finale dell’operazione testé illustrata, applicata alle patolo-
gie di linfoma di Hodgkin, linfoma non Hodgkin, leucemia linfatica acuta,
tumori solidi e tutte le neoplasie, evidenzio due situazioni in cui il SIR
(rapporto di incidenza standardizzato) ¢ maggior di 1, corrispondendo a
2,36 per i linfomi di Hodgkin e a 1,78 per le leucemie linfatiche acute.
Questi dati stavano a significare che vi era un eccesso di casi rispetto a
quanto si verifica nella popolazione italiana in generale; tuttavia — ha ri-
cordato il professor Grandolfo — solo quello relativo ai linfomi di Hodg-
kin, presentando un intervallo del grado di confidenza il cui estremo infe-
riore € pari a 1,22, risultava essere statisticamente significativo.

Un primo limite dell’analisi va ravvisato nel fatto che il confronto &
stato realizzato tra un gruppo particolare di popolazione, quale puo essere
quello dei militari, e la popolazione in generale. Si ¢ cercato pertanto di
vedere se all’interno delle Forze armate esistesse la possibilita di estrarre
una opportuna coorte - poi individuata nell’Arma dei carabinieri — rispetto
alla quale effettuare il confronto.

Quindi, oltre che con la popolazione civile, il raffronto fu fatto con i
carabinieri, e il valore dei SIR, pur modificandosi, non vide alterato il dato
relativo all’eccesso dei linfomi di Hodgkin.

Un altro profilo di criticita fu ravvisato nel fatto che inizialmente la
popolazione dei militari impegnati nel periodo in considerazione almeno
in una missione in Bosnia o nel Kosovo era stata analizzata come se fosse
un’entita uniforme, laddove i livelli di rischio derivanti alla possibile
esposizione ad uranio impoverito sarebbero diminuiti a partire dal mo-
mento, alla fine del 1999, in cui erano state diramate dalle autorita militari
misure cautelative e metodiche di protezione in attivita che comportassero
possibilita di contaminazione. Si decise quindi di suddividere I’intera po-
polazione in due sottopopolazioni: quella che aveva agito entro il 31 di-
cembre 1999 e quella successiva; il risultato tuttavia — ha ricordato il pro-
fessor Grandolfo — non cambio.

L’audito ha quindi fornito ragguagli sul monitoraggio della situazione
quale ¢ stato portato avanti dopo la presentazione della Relazione finale
della Commissione Mandelli, e sulla base delle raccomandazioni nella
stessa formulate.

Alla stregua dei dati piu recenti disponibili alla data dell’audizione in
merito all’incidenza di tumori fra tutti i militari delle Forze armate italiane
(quindi non i soli militari impegnati in una o piu missioni nei Balcani)
sembra emergere — ha dichiarato il professor Grandolfo — che effettiva-
mente tra il 1999 e i1l 2002 potrebbe esservi stato un vero e proprio picco
nel numero di militari italiani colpiti da linfoma di Hodgkin. Di qui, egli
ha rilevato, il dubbio che 1’eccesso che ¢ stato riscontrato per tali patolo-
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gie dalla Commissione Mandelli e che la Commissione ha associato all’a-
ver effettuato missioni di pace in Bosnia e Kosovo, in realta non sia stato
che la proiezione in una piu limitata popolazione militare di una proble-
matica riscontrabile su scala piu ampia.

Una tabella analoga — ha ricordato 1’audito — rivela come ad oggi, su
tutta la popolazione dei militari, il linfoma di Hodgkin abbia ancora un
SIR maggiore di 1 (1,55), ma I’estremo inferiore dell’intervallo di confi-
denza ¢ di 0,88, cioe ¢ sceso sotto I'unita. Il linfoma di Hodgkin in ter-
mini di eccesso attualmente sembrerebbe non essere piu statisticamente si-
gnificativo, mentre compare un altro organo ad essere interessato, la ti-
roide, con un valore del 2,24 e con significativita statistica, perché 1’e-
stremo inferiore del SIR ¢ 1,16.

Sulla base di tali osservazioni ¢ stata stipulata una convenzione tra il
Ministero della salute e il Centro di epidemiologia dell’Istituto superiore
della sanita, che sta lavorando con un gruppo di esperti nazionali a costi-
tuire finalmente un Registro tumori validato per le Forze armate italiane,
che sembra rappresenti un’esperienza pilota a livello mondiale. Al termine
di tali lavori potra essere nuovamente analizzata tutta la vicenda dello stu-
dio condotto dalla Commissione Mandelli, ed eventualmente le conclu-
sioni — egli ha rilevato — potranno essere riformulate in termini diversi.

18? seduta: 27 ottobre 2005.

Audizione della Responsabile del Laboratorio dei biomateriali presso il
Dipartimento di neuroscienze dell’Universita degli Studi di Modena
e Reggio Emilia, dottoressa Antonietta Gatti.

La dottoressa Gatti ha presentato innanzitutto i dati delle analisi da
lei effettuate, a seguito di una segnalazione rivoltale dalla ASL di Ca-
gliari, su campioni istologici di persone ammalate di tumori vari che vi-
vono nelle adiacenze del Poligono di tiro di Salto di Quirra.

In proposito, ella ha segnalato di aver trovato all’interno di numerosi
campioni la presenza di corpi estranei, anche di dimensioni nanometriche,
di composizione chimica non rilevabile in natura e con caratteristiche
morfologiche — in particolare la forma tondeggiante — che fanno ritenere
che si tratti del prodotto di combustioni, di origine antropica, ad altissime
temperature.

L’audita ha poi rilevato che 1 soggetti dai quali provenivano 1 reperti
analizzati vivono in un’area nella quale non sono presenti impianti indu-
striali. Ella ha poi ricordato di aver effettuato un sopralluogo all’interno
del Poligono di Salto di Quirra, e di aver riscontrato in tale occasione
la presenza nelle vasche destinate al raffreddamento dei vapori di scarico
dei motori del missile Ariane oggetto di prove tecniche di composti di
piombo, bismuto e antimonio analoghi a quelli rinvenuti nei campioni
istologici di alcuni dei pazienti ammalati di tumore.
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Audizione di militari gia impegnati in missioni internazionali di pace
nei Balcani e di loro familiari. La Commissione ha quindi proceduto al-
I’audizione di alcuni militari a suo tempo impegnati in missioni interna-
zionali nei Balcani, e poi ammalatisi di tumore, e di familiari di militari
impegnati nello stesso contesto operativo e poi deceduti.

E intervenuto per primo il signor Antonio Sepe, padre del primo ca-
poral maggiore Luca Sepe, deceduto il 13 luglio 2004 per un linfoma di
Hodgkin dopo aver partecipato a una missione in Kosovo alla fine del
1999, il quale ha dichiarato di aver appreso dal figlio che questi, al pari
dei suoi commilitoni, era solito espletare attivita operative che i militari
appartenenti ad altri contingenti svolgevano protetti da tute e scafandri
senza il ricorso ad alcun dispositivo di protezione. Avendo il militare
Luca Sepe chiesto ragguagli in proposito ai suoi superiori, gli veniva ri-
sposto — a quanto riferito alla Commissione dal signor Antonio Sepe —
che tali accorgimenti erano superflui, e venivano adottati dai militari degli
altri contingenti per una sorta di autocompiacimento.

E quindi intervenuto il caporal maggiore Stagni, il quale ha riferito di
essersi ammalato di tumore all’intestino durante la sua missione in Ko-
sovo, iniziata I’8 marzo 2000, e di aver ricevuto la relativa diagnosi, se-
guita da un’operazione chirurgica, dopo che si era congedato, in data 23
marzo 2001. Egli ha dichiarato di essere stato chiamato a sostenere turni
di guardia particolarmente faticosi, € di aver ricevuto, tre mesi € mezzo
dopo il suo arrivo in Kosovo, generiche informazioni dal «tenente coman-
dante della batteria» circa I’esigenza di «fare attenzione all’uranio impo-
verito», e di stare lontani dai luoghi ove si era sparato, peraltro del tutto
ignoti. Il caporal maggiore Stagni ha poi dichiarato di aver appreso «dopo
due mesi e mezzo dall’inizio del periodo di ferma in Kosovo che i filtri
delle maschere antigas erano stati dimenticati in Italia e non 1li avrebbero
fatti pervenire, visto che non servivano».

E infine intervenuto il maggiore Laccetti, il quale, dopo aver ricor-
dato di essere il responsabile dei servizi d’emergenza del Corpo militare
della Croce Rossa italiana e di aver partecipato a piu riprese a missioni
e sopralluoghi nella ex Iugoslavia a partire dal 1991, ha riferito alla Com-
missione di aver scoperto nel dicembre 1999 di essere affetto da un tu-
more maligno molto grave, e di essere stato sottoposto subito dopo ad
un intervento chirurgico. Egli ha poi sottolineato di non essere stato messo
a conoscenza dai suoi superiori della presenza nel teatro d’impiego di con-
dizioni di rischio per la salute.

19? Seduta: 10 novembre 2005.

Audizione del dottor Mauro Rosella, procuratore della Repubblica presso
il Tribunale militare di Cagliari.

Il dottor Rosella ha ricordato preliminarmente di avere avviato un’in-
dagine nel 2001 a seguito di una trasmissione televisiva durante la quale si
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parlava di vicende legate a decessi avvenuti per neoplasie, che si assume-
vano correlate con problemi di carattere radiologico e soprattutto con pro-
blematiche riguardanti 1’impiego di uranio depleto durante la guerra in
Kosovo e in Bosnia. In quell’occasione si parlo anche — fu il motivo
per cui venne aperta 1’indagine da parte sua, in qualita di titolare della
Procura militare di Cagliari — del decesso avvenuto per leucemia di un mi-
litare che aveva prestato servizio presso il Poligono di Capo Teulada, nel
1° Reggimento. Si trattava del militare Giuseppe Pintus, il quale aveva
prestato servizio presso il 1° Reggimento di Capo Teulada dal 4 dicembre
1990 al 5 agosto 1991. All’epoca si disse che il decesso del ragazzo era
dovuto a problematiche che riguardavano quel Poligono, e che la morte
era avvenuta nel 2000; in realta, il militare in questione — ha precisato
il dottor Rosella — & deceduto nel 1994, dopo avere prestato servizio mi-
litare. Va tenuto anche presente, ha aggiunto il dottor Rosella, che il 5
agosto 1991 1l signor Pintus era stato ricoverato presso 1’Ospedale mili-
tare di Cagliari.

Il signor Pintus non aveva mai prestato servizio fuori area, ma era
rimasto sempre nel Poligono di Capo Teulada, circostanza per la quale
la competenza ad indagare era della Procura militare di Cagliari, e non
di Roma, come sarebbe avvenuto se il reato militare ipotizzato fosse stato
compiuto nel quadro di una missione all’estero.

L’indagine da lui svolta, ha precisato il dottor Rosella, si ¢ basata
solo sui Poligoni presenti in Sardegna. Fu quindi avviata una serie di at-
tivita investigative, che furono affidate ai carabinieri, nella persona del
Comandante della Regione militare pro tempore.

Per prima cosa fu acquisita la documentazione riguardante i vari enti
dove si impiegava munizionamento addestrativo, che in Sardegna — ha ri-
cordato il dottor Rosella - sono quattro: Capo Teulada, il Poligono di Per-
dasdefogu, nella duplice articolazione interna di Perdasdefogu e — a mare
— del Capo San Lorenzo, e il Poligono aeronautico di Capo Frasca (dove
un tempo si esercitava la NATO, mentre ora vi sono soltanto italiani e te-
deschi), che dipende direttamente dall’aeroporto militare di Decimo-
mannu.

I siti da visitare erano piuttosto vasti: basti pensare — ha ricordato il
dottor Rosella — che soltanto I’area in cui insiste il Poligono di Capo Teu-
lada assomma a circa 72 chilometri quadrati.. Per questo motivo, tramite 1
carabinieri, fu quindi chiesto per iscritto alla ASL e all’universita di Ca-
gliari di quantificare i costi di un eventuale intervento di rilevazione siste-
matica della radioattivita nel territorio dei poligoni, e la risposta fu tale da
indurlo a ridimensionare la portata della rilevazione, in relazione ai costi
esorbitanti che vennero stimati.

Una rilevazione a campione fu quindi affidata al Centro studi appli-
cazioni militari (CISAM), che dipende dal Ministero della difesa — Marina
ma ¢ composto, ha ricordato il dottor Rosella, da personale civile.

Le indagini hanno avuto luogo tra il mese di aprile e il mese di otto-
bre. I siti da visitare erano molti, cosi come le estensioni di terreno da esa-
minare.
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All’esito dell’indagine, condotta direttamente dal dottor Armando Be-
nedetti, dal dottor Rosella nominato consulente tecnico del pubblico mini-
stero, si basava sul presupposto che se nei Poligoni si fosse impiegato ura-
nio depleto, cio sarebbe sicuramente risultato, «trattandosi di materiale che
lascia traccia».

L’indagine effettuata ha avuto come scenari i quattro Poligoni gia in-
dicati, ed ¢ stata concentrata nei siti in cui dovevano arrivare i colpi ad-
destrativi, ossia i munizionamenti sparati con cannoni ed armi piu leggere,
ed anche quelli ad essi adiacenti, prendendo come punto di riferimento per
I’analisi del sito alcuni punti cosiddetti bianchi, ossia che non potevano
gia essere stati inquinati in alcun modo in precedenza

Alla luce dei rilievi effettuati dal dottor Benedetti e della documen-
tazione acquisita presso vari reparti interessati dall’indagine, egli pervenne
alla conclusione «che durante le esercitazioni non era mai stato impiegato
armamento non convenzionale, motivo per il quale avevo potuto agire,
perché avrei potuto ipotizzare un qualche reato militare che riguarda, ap-
punto, la giurisdizione militare, come una violazione di consegna o di
norme impartite ai comandanti». Il dottor Rosella ha quindi provveduto
ad archiviare il fascicolo, fatto salvo il suo impegno ad acquisire con con-
tinuita tutti i nuovi elementi di informazione che possono intervenire sulla
problematica in considerazione.

Il dottor Rosella ha poi dichiarato che, sulla base delle informazioni a
lui trasmesse dalla dottoressa Gatti circa il ruolo delle nanoparticelle che
si producono in presenza di altissime temperature nella patogenesi dei tu-
mori, egli ha potuto mettere in relazione fra di loro tre casi di patologie
del sistema linfatico (due leucemie acute linfoblastiche e una «malattia
del sistema linfatico») che hanno colpito militari che hanno operato presso
il Poligono di Capo San Lorenzo fra il maggio e il novembre 1999, uno
dei quali seguito da decesso.

Gli atti relativi a tali casi sono stati trasmessi alla procura della Re-
pubblica di Cagliari.

20? seduta: 17 novembre 2005.

Audizione dell’ingegner Massimo Esposito, Esperto qualificato in radio-
protezione, e dell’ingegner Giuseppe Forasassi, professore ordinario
presso il Dipartimento di ingegneria meccanica, nucleare e della
produzione dell’Universita di Pisa.

L’ingegner Forasassi ha illustrato una proposta preliminare, denomi-
nata «Possibili esperimenti balistici in supporto all’attivita della Commis-
sione di inchiesta del Senato sugli effetti dell’uso di proiettili a DU», da
lui predisposta insieme ad altri consulenti della Commissione ed esperti su
incarico dell’Ufficio di Presidenza allargato ai Capigruppo.

L’impegno economico e I’approfondimento della proposta — egli ha
rilevato — dovranno essere commisurati con le risorse messe a disposizione
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a livello nazionale. L’ingegner Forasassi si ¢ poi soffermato sulle diffi-
colta pratiche di realizzazione, tenendo conto in particolare che i mezzi
per fare un esperimento balistico significativo, con proiettili ad uranio de-
pleto, non sono a disposizione a livello nazionale.

Egli ha poi ricordato che le Forze Armate americane hanno impiegato
negli scenari bellici predetti cinque tipi di proiettili a uranio impoverito:
calibro 20 millimetri, con armi automatiche per la difesa ravvicinata di
mezzi navali (sistema Phalanx ad alto volume di fuoco); calibro 25 milli-
metri, con armi automatiche ad alto volume di fuoco sugli aerei AV-8
Harrier e sui veicoli da combattimento Bradley; calibro 30 millimetri,
con armi automatici pluricanne (GAU-8 a sette canne), ad alto volume
di fuoco sugli aerei A-10 Thunderbolt e sugli elicotteri AH64 Apache; in-
fine, calibri maggiori, 105 millimetri con armi di mezzi corazzati piu vec-
chi, tipo M60, e 120 millimetri con armi di carri armati Abrams.

L’ingegner Forasassi ha rilevato peraltro che, in relazione al mandato
della Commissione, converra fare riferimento ai calibri significativi per
I’area dei Balcani, e quindi ai proiettili calibro 30 millimetri, che conten-
gono un penetratore in uranio depleto (0,7 per cento titanio), di circa 100
millimetri di lunghezza e 330 grammi di massa.

Almeno 13 Paesi (come Belgio, Bulgaria, Francia, Germania, Grecia,
Ungheria, Italia, Polonia, Portogallo, Regno Unito, Stati Uniti, Svezia e
Svizzera) e tre Organizzazioni internazionali — UNEP (United Nations En-
vironment Programme), WHO (World Health Organization) e Comunita
europea — hanno inviato gruppi di esperti nei Balcani per monitorare e
campionare suolo, aria, acqua, flora e cibo. Questi primi approcci non
sono stati né estensivi né del tutto esaustivi del problema. I risultati pre-
liminari di tali analisi confermano — ha dichiarato I’ingegner Forasassi —
che vi ¢ una contaminazione da piccole quantita di uranio depleto solo
nelle immediate vicinanze dei veicoli colpiti, talvolta solo intorno al
foro del proiettile.

Negli Stati Uniti sono stati eseguiti esperimenti balistici in almeno
due programmi sperimentali. I risultati del primo — ha proseguito I’audito
— si riferiscono a proiettili calibro 105 sparati su piastre piane a diversa
inclinazione e forniscono dati sulla forma e dimensione delle particelle,
anche se pure in questo caso non erano del tutti esaustivi del problema
(tali prove sono state fatte dal 1977 al 1978).Vi ¢ poi — ha ricordato 1’au-
dito — una documentazione piu recente che risale al 2004, relativa a pene-
tratori di diversa entita, che vanno dal calibro 25 millimetri ai calibri 105
e 120 millimetri. Nell’ambito di questo secondo programma, si ¢ rilevata
una grande variabilita dei risultati, in termini di particolato ed aerosol di
uranio depleto formatisi, che potrebbero suggerire la necessita di qualche
approfondimento.

Lo scopo dei programmi statunitensi — ha ricordato 1’ingegner Fora-
sassi — era quello di definire gli effetti su militari che erano a bordo o vi-
cino a un veicolo colpito o che sono entrati nel veicolo subito dopo 1’im-
patto per portare soccorso o che sono entrati nel veicolo molto tempo
dopo I’'impatto per recuperare alcuni materiali o per evitare diversioni.
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In Italia, supposto che la scelta proposta del calibro 30 sia persegui-
bile — ha proseguito 1’ingegner Forasassi — gli esperimenti che si vorreb-
bero fare si prefiggono scopi immediati, anche se con qualche limite.

Uno degli scopi immediati potrebbe essere quello della caratterizza-
zione geometrica, morfologica e chimico-fisica del particolato al suolo e
negli aerosol in condizioni controllate, possibilmente a diverse distanze
dal punto di impatto, soprattutto allo scopo di confermare o meno dati
gia disponibili.

Quanto alle modalita di realizzazione dell’esperimento, andrebbero
certamente ridotte al minimo le prove di sparo, da farsi eventualmente
con proiettili all’uranio depleto.

Un punto delicato ¢ quello relativo alla verifica (se possibile e non
esclusa a priori) dell’importanza della distribuzione a distanza degli aero-
sol prodotti.

I limiti principali sono rappresentati dal costo e dalla durata del pro-
gramma,

Per quanto riguarda il programma e le condizioni di prova, si do-
vrebbe iniziare — ha rilevato 1’audito — con uno studio tecnico-economico
di fattibilita, con la progettazione di massima degli esperimenti, la defini-
zione del loro costo, 1’acquisizione del consenso e la partecipazione attiva
delle parti interessate, per le quali si intendono enti e organizzazioni che
dovrebbe sostenere o ospitare questo tipo di prove.

A questo punto, disponendo di dati relativi a proiettili convenzionali,
con presunta formazione di particolato di materiali esenti da uranio, appli-
cando mezzi di calcolo sulla distribuzione ambientale della mini nube che
si deve formare quando avviene I’impatto, si potrebbero trarre delle con-
clusioni, prima di effettuare delle prove con uranio depleto.

In tale contesto, 1I’ingegner Forasassi ha fatto presente che il progetto
da lui presentato prevede: una relativamente ampia serie di esperimenti
balistici in Poligono chiuso o semi chiuso con arma di uso corrente e
proiettili convenzionali gia utilizzati all’aperto e sui tipi di bersaglio di
uso corrente; 1’acquisizione di dati sperimentali, in termini di distribuzione
del particolato, a breve distanza, (il box che dovrebbe contenere i bersa-
gli). Solo a questo punto — ha rilevato 1’audito — si procederebbe ad
una ridotta serie di esperimenti balistici (quattro o cinque) in Poligono
chiuso o semi chiuso con arma in calibro 30 e proiettili ad uranio depleto,
con tiro sullo stesso tipo di bersagli. La struttura dello studio articolata su
tre fasi permetterebbe di elaborare i dati sperimentali nei tre esperimenti e
I’analisi comparata per valutarne la significativita ai fini previsti, a fronte
delle specifiche richieste pervenute dai settori interessati alle prove.

In questo modo I’attivita — ha dichiarato 1’ingegner Forasassi — non
avrebbe impatto ambientale: ogni volta tutte le polveri sarebbero raccolte,
dopo aver fatto le misure del caso.

L’ingegner Esposito ha ricordato preliminarmente come gli Stati
Uniti abbiano fatto degli esperimenti precedenti mirati essenzialmente a
descrivere la formazione e il destino delle particelle all’interno e nelle im-
mediate vicinanze dei bersagli; tali studi non hanno pero affrontato altri
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aspetti, quali la dispersione nell’ambiente delle particelle stesse, la loro
stabilita fisica e chimica e le interazioni con il corpo umano.

L’obiettivo della ricerca da lui presentata ¢ duplice: da un lato c’¢
I’aspetto fisico, di descrizione della formazione delle particelle, come rap-
presentato dall’ingegner Forasassi; dall’altro, si tratta di descrivere, in ter-
mini sia di estensione che di caratteristiche morfologiche, 1’area di distri-
buzione delle particelle, come pure di comprendere quale sia il destino
delle particelle nell’area di distribuzione e se esista un rischio ecologico,
oltreché sanitario.

La prima domanda cui si dovrebbe rispondere con 1’esperimento da
lui illustrato — ha rilevato 1’audito — ¢ se esista un rischio sanitario signi-
ficativo per il personale militare che non sia nelle immediate vicinanze del
punto di impatto (in proposito, egli ha ricordato che gli studi americani
hanno risposto solo alla domanda se esiste un rischio sanitario significa-
tivo per il personale militare che si trova nelle immediate vicinanze del
punto di impatto). La seconda domanda ¢ se esista un rischio sanitario si-
gnificativo per la popolazione o per il personale comunque non militare,
quali gli infermieri e 1 medici, 1 diplomatici, 1 giornalisti, gli addetti ai ser-
vizi vari (in proposito, egli ha rilevato che gli studi statunitensi non hanno
neanche tentato di rispondere a tale domanda).

Le conoscenze da acquisire dovrebbero tendere a una descrizione
della distribuzione dimensionale e morfologica delle particelle formate
nell’impatto con diametro aerodinamico inferiore a 10 micron e fino a di-
mensioni inferiori a 0,1 micron.

L’esperimento — ha fatto presente I’audito — dovrebbe essere condotto
sia in luogo aperto che in luogo chiuso. In un primo tempo in luogo
chiuso, in modo da poter procedere ad un confronto tra i proiettili ad ura-
nio impoverito e quelli convenzionali. Poi dovrebbero essere condotti altri
esperimenti — si tratta in ogni caso di riflessioni generali che attengono ad
una fase preliminare — con armi convenzionali in campo aperto. Se i risul-
tati in campo chiuso potranno essere estesi al campo aperto non sara ne-
cessario fare esperimenti con uranio impoverito in campo aperto. Se in-
vece si noteranno differenze sostanziali tra queste particelle, si potra veri-
ficare anche I’ipotesi — ha dichiarato I’'ingegner Esposito — di fare qualche
tiro con proiettili ad uranio impoverito in campo aperto.

21? seduta: 24 novembre 2005.

Rinvio del seguito dell’audizione del professor Martino Grandolfo, diri-
gente di ricerca del Dipartimento tecnologie e salute dell’Istituto su-
periore di sanita.

Il presidente Paolo Franco ha ricordato come la prima parte dell’au-
dizione si sia svolta 1l 20 ottobre 2005, e come in quell’occasione il pro-
fessor Grandolfo abbia svolto una esposizione introduttiva, illustrando fra
I’altro la sua esperienza di componente della Commissione Mandelli e
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dando conto delle risultanze del lavoro di monitoraggio seguito alla con-
clusione dei lavori di quella Commissione. 11 Presidente ha anche ricor-
dato come 1n tale occasione vi sia stato un inizio di dibattito, con una serie
di domande del senatore Malabarba, alle quali il professor Grandolfo, per
ragioni di tempo, ha potuto dare solo parzialmente risposta. Conforme-
mente alle intese intercorse, egli ha fatto poi pervenire — ha ricordato il
presidente Paolo Franco — alla Commissione risposte scritte ai quesiti
del senatore Malabarba.

In relazione all’andamento dei lavori dell’ Assemblea, il Presidente ha
quindi disposto, su richiesta di alcuni componenti della Commissione, il
rinvio a data da destinarsi del seguito dell’audizione del professor Gran-
dolfo.

22? seduta: 1° dicembre 2005.

Audizione del dottor Paolo Vanoli, giornalista, del professor Massimo
Montinari, Dirigente dell’Ufficio sanitario del IX Reparto mobile
della Polizia di Stato, Taranto, e della signora Santa Passaniti, ma-
dre del defunto militare Francesco Finessi.

Il dottor Vanoli ha sottolineato in primo luogo che, a fronte di bene-
fici per la salute pubblica a suo avviso tutti da dimostrare, il ricorso alle
vaccinazioni presenterebbe certamente ripercussioni negative sulla salute
quali: I’esposizione dell’organismo ai rischi associati all’inoculazione di
virus nel circuito sanguigno; 1I’induzione di un brusco calo delle difese im-
munitarie; 1’induzione di scompensi nel sistema gastro-intestinale, endo-
crino ed immunitario. In particolare, egli ha rilevato come la somministra-
zione di un vaccino, oltre ad alterare la flora intestinale, diminuisca «1’im-
munita mediata da linfociti del 40 per cento, mentre due vaccini assieme
la diminuiscono del 60 per cento».

L’audito ha quindi osservato come, a differenza di quanto & previsto
per 'immissione in commercio dei farmaci, che devono obbligatoriamente
essere accompagnati dai cosiddetti «bugiardini», per i vaccini cio non av-
venga, e come sia difficile reperire anche fuori dal circuito delle farmacie
tali foglietti informativi.

In esito a ricerche non agevoli da lui condotte, egli & peraltro venuto
in possesso dei «bugiardini» di numerosi vaccini, ed ha potuto come in
essi talune componenti da lui considerate pericolose per la salute ricorrano
in via pressoche generale.

In primo luogo, egli ha riferito come i vaccini, in particolare quello
contro I’epatite B, contengano idrossido di alluminio, da lui qualificato
come «un metallo invasivo» che puo causare cancro al sistema endocrino.
I vaccini, ha aggiunto 1’audito, contengono anche mercurio, anche se, a
partire del 2008, tale sostanza verra bandita anche in Italia, come previsto
da un recente decreto del Ministero della salute, che «permettera comun-
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que alle case produttrici di terminare le scorte esistenti di vaccino al mer-
curio».

Egli ha infine richiamato I’attenzione sui potenziali effetti dannosi as-
sociabili alla presenza nei vaccini di antibiotici, virus e batteri e agenti
contaminanti.

Con riferimento poi ai casi di morte e di gravi malattie fra i militari,
egli richiama I’attenzione sul fatto che «quasi il 30 per cento dei militari
trovati malati non si € mai recato in zone a rischio di uranio», il che a suo
avviso dovrebbe indurre ad un ripensamento circa le ipotesi di lavoro che
sono state finora privilegiate nella ricerca delle cause di tali patologie.

In proposito, il dottor Vanoli ha rilevato come da molti studi scien-
tifici sia ormai emerso come un risultato acquisito il fatto che la vaccina-
zione renderebbe i soggetti che ad essa sono sottoposti particolarmente
vulnerabili rispetto ad agenti tossici 0 contaminazioni ambientali (quali
in particolare metalli assunti attraverso il cibo o agenti introdotti da altre
successive vaccinazioni).

Occorre ricordare — ha aggiunto 1’audito — che i giovani che prestano
servizio militare, oltre ad essere stati vaccinati in gioventu con almeno 16
atti vaccinali (quattro vaccini obbligatori che richiedono ciascuno quattro
richiami), senza contare i vaccini non obbligatori che potrebbero aver su-
bito, all’ingresso in caserma vengono nuovamente vaccinati con ulteriori
vaccini, in genere, polivalenti (tre, cinque o sei vaccini); nel caso in
cui, poi, debbano prestare servizi particolari vengono di nuovo sottoposti
ad altre vaccinazioni, arrivando cosi «a circa 30 atti vaccinali subiti nel
corso della loro vita».

Da un esame istologico effettuato sul tessuto renale di un soldato
morto che era stato affetto da «sindrome del Golfo», ha proseguito 1’au-
dito, ¢ risultata la presenza nei reni di nanoparticelle di mercurio. In pro-
posito, egli ha rilevato, ¢ significativo che non sia stato rinvenuto uranio
ma un eccipiente vaccinale quale ¢ appunto il mercurio.

La signora Passaniti & intervenuta quindi per ripercorrere la vicenda
della malattia riportata da suo figlio Francesco Finessi durante il servizio
militare — prestato interamente nel territorio nazionale, e non all’interno di
poligoni militari — malattia che veniva diagnosticata subito dopo il con-
gedo e comportava la necessita dell’effettuazione di un trapianto di fegato,
seguito pochi giorni dopo dalla morte del ragazzo.

Ella ha poi riferito che dopo il decesso del figlio venne a conoscenza
attraverso un servizio della trasmissione «Striscia la notizia» dell’esistenza
di ipotesi scientifiche per le quali molti dei decessi che si stavano verifi-
cando fra 1 militari andavano attribuiti ad agenti tossici contenuti nel vac-
cino antitifico Neotyf, somministrato a suo figlio durante il servizio mili-
tare. Ella ha quindi riferito di aver fatto esaminare ad un Laboratorio di
Modena alcuni campioni biologici precedentemente prelevati a suo figlio,
e di aver appreso dalle relative analisi che tali campioni evidenziavano la
presenza di elevatissime concentrazioni di metalli e altre sostanze anomale
come «piombo, alluminio, antimonio, cobalto, rame, zinco zirconio». Si
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tratta — ella ha aggiunto — di sostanze «presenti nei vaccini» da lei fatti
esaminare.

Il dottor Montinari rileva preliminarmente, alla luce di osservazioni
cliniche da lui personalmente effettuate, come molti dei militari che hanno
contratto patologie invalidanti — in particolare linfomi e leucemie — non ab-
biano «mai avuto contatto con l’uranio impoverito», € come 1’indagine
sulle cause delle gravi malattie e delle morti che si sono verificate fra il per-
sonale militare debba prendere quindi in considerazione anche altri fattori.

In proposito, egli ha riferito in merito ad un caso da lui seguito ri-
guardante un militare deceduto nella provincia di Lecce per una forma
di leucemia mieloide acuta, che ha presentato i sintomi durante il servizio
militare. Il giovane era stato sottoposto a vaccinazione avendo fatto do-
manda per partecipare a missioni all’estero. A quanto ha riferito 1’audito,
in tali casi «i militari vengono vaccinati automaticamente, firmano un ge-
nerico consenso, non vengono informati sui farmaci (...) che vengono ino-
culati, non vengono sottoposti ad un’attenta anamnesi familiare e perso-
nale, con particolare riferimento ad eventuali presenze di allergie agli ec-
cipienti presenti nei vaccini».

Egli ha quindi rilevato come da importanti studi scientifici sarebbe
dimostrato come il thimerosal determini 1’insorgenza di leucemie acute.

Andrebbero in proposito valutati fattori quali, ad esempio: «una pre-
disposizione individuale dei nostri soldati a eventuali patologie o allergie
nei confronti dei metalli; il fatto che i ragazzi sottoposti a vaccinazione
non ricevono adeguate valutazioni anamnestiche e che molti di loro
sono stati vaccinati in zone di operazione (ci0 ¢ documentabile anche
con indagine investigativa delle Forze Armate) e non in patria, né sono
stati sottoposti alla sorveglianza pre e post vaccinale imposta».

Egli ha infine dichiarato che non esisterebbe, a tutt’oggi, una reale
forma di sorveglianza o di vigilanza sanitaria nelle Forze Armate: «molti
soldati sono vaccinati in zone belliche, in zone di operazione, senza che
siano rispettati non i calendari, ma le osservazioni cautelative pre e post
vaccinali nei confronti dei ragazzi stessi».

23" e 24* seduta: giovedi 22 dicembre 2005'' ¢ giovedi 2 febbraio
2006.

Audizione del dottor Raffaele Guariniello, Procuratore aggiunto della Re-
pubblica presso il Tribunale di Torino.

Rinviata a data da destinarsi, in relazione all’andamento dei lavori
dell’ Assemblea, in occasione della seduta della Commissione del 22 di-
cembre 2005, I’audizione del dottor Guariniello si € poi svolta nella seduta
del 2 febbraio 2006.

"' In occasione della seduta del 22 dicembre 2005 I’audizione fu rinviata, in relazione
all’andamento dei concomitanti lavori dell’Assemblea del Senato, per essere poi recupe-
rata, appunto, il 2 febbraio 2006.
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Il dottor Guariniello ha iniziato la sua esposizione ricordando che il
suo ufficio ha attualmente in corso procedimenti relativi a ipotesi di reato
di omicidio colposo e lesioni personali colpose in relazione a una serie di
casi di militari che sono deceduti o hanno riportato gravi malattie per le
quali ¢ all’esame la possibile esistenza di un nesso causale con agenti as-
sociati all’attivita svolta; tali procedimenti allo stato si trovano nella fase
delle indagini preliminari. In proposito, egli ha richiamato 1’attenzione sul
fatto che ’accertamento sulla sussistenza o meno di tale nesso causale,
che ¢ un presupposto indefettibile ai fini dell’attivazione dell’azione pe-
nale, presenta di regola notevoli difficolta nel caso di patologie, come
sono quasl tutti 1 tumori, a eziologia sconosciuta o multifattoriale.

In tale ambito, egli ha aggiunto, assumono un rilievo determinante le
indicazioni provenienti dalle indagini epidemiologiche. In caso infatti di
uno scostamento significativo dell’incidenza di una patologia, nel caso
in specie di tipo tumorale, all’interno di una popolazione esposta a pre-
sunti agenti oncogeni, rispetto al dato rilevabile in una popolazione di ri-
ferimento (come quella nazionale), ¢ possibile ricavare elementi ai fini
della valutazione circa la sussistenza di un nesso causale fra attivita svolta
e insorgenza di tumori.

Allo stato attuale, le indagini attualmente da lui condotte non hanno
consentito di concludere con la necessaria certezza che le patologie ripor-
tate dai militari siano associabili a un determinato agente.
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ALLEGATO 2

Redazione:
Armando Benedetti
Ezio Chinelli
Antonietta Gatti

Caratterizzazione di micro/nanoparticelle presenti in

campioni di siero umano di alcuni militari e tentativo di

rintracciabilita dello stesso tipo di particelle in campioni
di particolato prelevato in Kosovo ed in Iraq

Premessa

Molti studi attinenti al rischio correlabile con I'utilizzo di proiettili
cinetici all’Uranio Impoverito hanno evidenziato la presenza di particolato
di Uranio presente in aria immediatamente dopo I’'impatto del proiettile
contro 1I’obbiettivo.

Alcune recenti pubblicazioni hanno anche ipotizzato la presenza di
un particolato molto fine (di diametro inferiore al micrometro) che, per
vari motivi, puo rimanere in aria per molto tempo ¢ puo, quindi, disper-
dersi nell’atmosfera raggiungendo localita distanti chilometri.

Per le conoscenze radioprotezionistiche consolidate circa 1’ingestione
di particelle solubili o insolubili di Uranio le quantita in giuoco accennate
nel secondo capoverso sono talmente risibili da non essere neanche para-
gonabili alle quantita gia presenti nel corpo umano o in natura.

Rimane il problema della diversa tipologia delle particelle in gioco;
questo argomento non ¢ passato inosservato e recenti studi hanno affron-
tato 1’argomento.

L’approccio che ¢ stato discusso e proposto in «Commissione Ura-
nio» riguarda il tentativo di confrontare le particelle rinvenute su siero
umano di «personale malato» con le particelle campionate con una meto-
dologia semplice e facilmente duplicabile.

Materiali e Metodi utilizzati

Sono stati utilizzate metodologie gia impiegate e verificate da labo-
ratori di protezione ambientale per studi similari; per questo motivo si ¢
ritenuto inutile dettagliare, in questo rapporto, le varie procedure.

I campionamenti proposti ed effettuati in questi ultimi mesi di lavoro
della «Commissione Uranio» non sono certamente esaustivi e richiedono
una serie di verifiche e il coinvolgimento ufficiale di altre strutture scien-
tifiche nazionali esperte nel settore.
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In estrema sintesi, per la parte che riguarda il particolato in aria, sono
state utilizzati come campionatori due filtri in carta di motori di automezzi
che hanno prestato servizio in Kosovo (area di Giacova), olio di «filtri a
bagno d’olio» di un mezzo che ha prestato servizio sempre nell’area di
Giacova e tre filtri speciali per la raccolta di particolato utilizzati nelle vi-
cinanze di un «fornello» per distruzione di esplosivi in Irak.

I risultati derivano da metodologie diverse, complementari ed utiliz-
zate in cascata:

— spettrometria gamma per 1’individuazione di radioisotopi (ura-
nio, torio, cesio ecc) in quantita radioprotezionisticamente interessanti;

— screening su tutti i campioni effettuato con spettrometria a raggi
X per rilevare eventuali campioni «microscopicamente» contaminati;

— individuazione, con I'utilizzo di spettrometri di massa, dei cam-
pioni da sottoporre alle successive analisi;

— riconoscimento degli elementi effettuato con microscopio elet-
tronico a scansione ambientale e successiva micro-analisi a raggi X.

Per 1 campioni di siero, la metodologia rimane la stessa con 1’esclu-
sione del primo passaggio. (spettrometria gamma).

Scopo dello studio

Come ¢ gia stato detto lo scopo dello studio pretendeva di confron-
tare le particelle rinvenute su siero umano di «personale malato» con le
particelle campionate con una metodologia semplice e facilmente duplica-
bile.

Questo obbiettivo parte dal presupposto, tutto da dimostrare, che il
personale puo ingerire o respirare particolato inorganico (principalmente
metalli o leghe di metalli) durante le normali attivita nelle aree che
sono gia state oggetto di azioni belliche con utilizzo di proiettili cinetici
(Uranio, Tungsteno) o di esplosioni con il raggiungimento di alte tempe-
rature.

Lo studio ha quindi tentato di dimostrare su una piccolissima scala, la
possibilita di fornire una nuova chiave di lettura per le «malattie», oggetto
dell’inchiesta parlamentare, cercando di dare una risposta anche in quei
casi dove, palesemente, non esistono notizie di utilizzo di Uranio Impove-
rito.

Limitazioni dello studio

— Le limitazioni dello studio sono evidenti e derivano dal limitato
numero di campioni.

— I campioni di siero esaminati provengono da mix omogenei prele-
vati su 8 o 5 pazienti.
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— Il prelievo dei campioni e tutta la metodologia risentono della
mancanza di un protocollo attuativo e della valutazione puntuale delle in-
certezze relative a tutta la filiera.

— La bibliografica pregressa o in corso di pubblicazione non ¢ stata
trasmessa esaustivamente alla Commissione Uranio.

Risultati

Nei limiti sopra elencati, la «Nanodiagnostic srl» ha prodotto un re-
port sui risultati relativi agli esami finali effettuati col microscopio elettro-
nico a scansione ambientale e con la successiva micro-analisi a raggi X.

I risultati delle misure possono essere cosi riassunti:

a) filtro in carta dell’aspirazione d’aria del carburatore di un
mezzo a benzina utilizzato nell’area di Giacova (Kosovo).

Le analisi con spettrometria di massa hanno rilevato presenza di ura-
nio e piombo; le analisi finali effettuate con le metodologie della «Nano-
diagnostic srl» hanno individuato particelle contenenti, tra I’altro, Piombo,
Silicio, Bario, Rame, Zolfo, Ferro ecc.

b) olio di un «filtro a bagno d’olio» dell’aspirazione d’aria del
carburatore di un mezzo diesel utilizzato nell’area di Giacova
(Kosovo).

I campioni di olio sono stati forniti in condizione di «usato» e «non
usato».

Le analisi con spettrometria di massa sono inattuabili per la compo-
sizione dell’olio.

Le analisi finali effettuate con le metodologie della «Nanodiagnostic
srl» hanno individuato particelle contenenti, tra I’altro, Piombo, terre rare,
Silicio, Bario, Rame, Zolfo, Ferro, Alluminio ecc. Viene fatto notare che
I’olio usato contiene un velo di polvere finissima e che, sempre nell’olio
usato ¢ stata individuata una barretta da 30x2 micron di Zirconio.

¢) Polveri raccolte a 100 metri (h=20 cm) sottovento ad un for-
nello.

Le analisi effettuate con le metodologie della «Nanodiagnostic srl»
hanno individuato particelle contenenti metalli come Piombo, Zinco,
Rame, Argento, Oro Ferro ecc. «La peculiarita di questo prelievo puo si-
gnificare (pag. 28 del rapporto 1/06 del 24 gennaio 2006) che questo ma-
teriale ¢ contenuto in alcune componenti di bombe, e quindi durante 1’e-
splosione sublima e si combina con altri elementi che si ritrovano nell’am-
biente-esplosione.»

A pagina 34 del citato rapporto ¢ riportata la foto di una particella
«strana» composta da una lega Mercurio-Argento.
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d) Polveri raccolte a 200 e 300 metri (h=20 cm) sottovento ad
un fornello

Le analisi effettuate con le metodologie della «Nanodiagnostic srl»
hanno individuato particelle in quantita inferiore a quelle rilevate nel cam-
pionatore posizionato a 100 metri; dette particelle sono anche di dimen-
sione inferiori a quelle prelevate vicino al fornello.

e) Campioni di siero

Per motivi di immediata leggibilita dei dati ¢ stato scelto di contare
due tipologie di particelle (Micro e Nano) in modo da visualizzare imme-
diatamente eventuali differenze.

Pazienti con gammopatia monoclinale

Micro= 57 nano= 41

Lavoratori industrie chimiche

Micro= n.r. nano= n.r.

Pazienti infetti da epatite B, A
Micro= 156 nano= 107

Sani oltre 65 anni
Micro= 38 nano= 49

Pazienti infettivi con citomegalovirus e EBV
Micro= 106 nano= 100

Sani entro i trenta anni abitanti in citta (20.000 abitanti)
Micro= 164 nano= 100

Sani di tutte le eta abitanti in citta (20.000 abitanti) o campagna
Micro= 26 nano= 16

Conclusioni

Per un’analisi piu dettagliata e per poter emettere un giudizio critico
sul lavoro nel suo complesso, si rimanda al citato rapporto della «Nano-
diagnostic srl».

I risultati ottenuti hanno, a parere degli scriventi, raggiunto gli scopi
proposti.

Si ritiene che il sistema di prelievo di filtri dell’aria motore possa for-
nire, a basso costo, le informazioni sul particolato ingerito nei teatri di
operazione dal personale che vi opera. Per quanto riguarda 1’olio si ritiene
che il sistema debba essere abbandonato a meno di non trovare una nuova
metodologia di analisi che sostituisca la spettrometria di massa.
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Per i sieri ¢ da ritenersi interessante e meritevole di uno studio piu
approfondito il risultato perche si riesce a evidenziare, per le diverse tipo-
logie di pazienti, la diversa quantita di particelle.

Nella speranza di poter eseguire un supplemento di indagine si pro-
pone di esaminare i seguenti gruppi di popolazione con le seguenti moda-
lita:

— Autisti (siero a inizio e fine intervento in teatro); filtro dell’aria
del mezzo a loro assegnato; «dosimetro personale» o «prelevatore di pol-
veri fini personale».

— Personale addetto ai «fornelli» (siero a inizio e fine intervento in
teatro); campionamento di particolato, per ogni esplosione, a distanza da
concordare; «dosimetro personale» o «prelevatore di poveri fini perso-
nale»

— Personale della Croce Rossa (siero a inizio e fine intervento in
teatro); campionamento di particolato di aria effettuato con aspiratore fisso
o portatile.
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ALLEGATO 3

Redazione: M. Esposito

DUDUST
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ELENCO DEI PARTECIPANTI

Il gruppo di lavoro che ha contribuito alla preparazione della presente
proposta di sperimentazione ¢ costituito da Massimo Esposito (U-Series
Srl), Maurizio Martellini (Centro Volta — Landau Network), Paolo Barto-
lomei (ENEA FIS-MET), Mario De Salve (Politecnico di Torino), Felice
de Rosa e Renato Tinti (ENEA FIS-NUC), Carmela Vaccaro (Universita
di Ferrara), Antonio Palucci (ENEA FIS-LAS), Gabriele Zanini e Mas-
simo Berico (ENEA PROT-INN), Teo Georgiadis (CNR IBIMET), Anto-
nietta Gatti (Universita di Modena Reggio Emilia), Claudio Po (AUSL
Bologna), Mauro Cristaldi (Universita di Roma «La Sapienza»).

MoTivazion:

Il presente progetto ¢ stato preparato su incarico della «Commissione
parlamentare d’inchiesta sui casi di morte e gravi malattie che hanno col-
pito il personale militare italiano impiegato nelle missioni internazionali di
pace, sulle condizioni della conservazione e sull’eventuale utilizzo di ura-
nio impoverito nelle esercitazioni militari sul territorio nazionale» in poco
piu di mese a causa di specifiche esigenze della Commissione. Con questi
vincoli si e cercato di preparare un progetto che consenta di fornire alla
Commissione gli elementi per 1) valutare la necessita di una specifica spe-
rimentazione per rispondere ai quesiti posti dalla Commissione; 2) valu-
tare la realizzabilita tecnica e scientifica di tale sperimentazione; 3) valu-
tare la congruenza dei risultati attesi con 1 quesiti iniziali.

Nel progetto si ¢ cercato di introdurre tutti gli aspetti piu significativi
della sperimentazione dettagliando, per quanto possibile e tenuto conto del
tempo concesso, le varie fasi operative. Nel caso in cui la Commissione
ritenga di riscontrare la necessita della sperimentazione, di approvare la
sua realizzabilita tecnica e scientifica e di convenire sulla congruita dei
risultati attesi con i quesiti posti, sara opportuno procedere alla progetta-
zione esecutiva delle varie fasi operative della sperimentazione.

Riassunto

La ricerca nasce dall’evidente difficolta di verificare un nesso causale
fra alcuni casi di malattia riscontrati in persone che hanno vissuto per un
periodo di tempo pit 0 meno lungo in zone di guerra e 1’uso, durante le
operazioni belliche, di proiettili ad uranio impoverito (DU). A nostra co-
noscenza le ricerche finora condotte si sono basate principalmente su os-
servazioni epidemiologiche, tossicologiche ed ambientali svolte successi-
vamente, spesso molto tempo dopo, agli eventi. Come evidenziato in quasi
tutte le conclusioni, sono carenti le conoscenze relative principalmente 1)
alla caratterizzazione delle particelle micronizzate che si formano a se-
guito dell’impatto; 2) al destino delle particelle aerosospese dopo 1’im-
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patto; 3) alle interazioni chimiche e fisiche di queste particelle con 1’orga-
nismo. I tre argomenti costituiscono 1’oggetto della ricerca proposta.

Il programma di cui alla presente proposta si articolera 1) in un pro-
getto esecutivo delle varie fasi della sperimentazione e 2) nello sviluppo
delle attivita sperimentali, a loro volta articolate in tre pacchetti di lavoro
(WP). I tre WP sono stati progettati in modo da essere ognuno autonomo e
autosufficiente nella sua struttura portante. Qualora difficolta economiche,
logistiche, sociali o politiche non permettano di realizzare una o piu se-
zioni di ogni WP, i rimanenti potranno continuare il proprio programma
sperimentale con perdite di informazioni non determinanti.

I1 WPI si occupera della caratterizzazione delle particelle generate da
impatti balistici di vario tipo. Infatti sebbene precedenti esperimenti, con-
dotti principalmente dalle forze armate USA, abbiano fornito utili infor-
mazioni in relazione alla descrizione della formazione delle particelle,
che sono morfologicamente, fisicamente e chimicamente molto diverse
da quelle normalmente riscontrate in altre situazioni, compreso il loro de-
stino all’interno o nelle immediate vicinanze dei bersagli, non ¢ stato tut-
tavia appropriatamente affrontato il problema della dispersione delle par-
ticelle nell’ambiente, questione che viene risolta come trascurabile; cosi
pure i problemi della stabilita fisica e chimica delle particelle su un pe-
riodo di tempo sufficientemente lungo, nonché la comprensione delle in-
terazioni con il corpo umano e con altre componenti dell’ecosistema le
quali, attraverso le reti trofiche, tendono a restituire all’'uomo modificate
queste particolari particelle. Il pacchetto di lavoro prevede alcuni tiri bali-
stici in una struttura chiusa che potra ospitare la strumentazione necessa-
ria. | proiettili saranno sia di tipo convenzionale che a DU e 1 risultati ot-
tenuti permetteranno di decidere riguardo all’'uso di proiettili esclusiva-
mente convenzionali o a DU nell’esperimento del WP2. 11 WP1 permet-
tera di descrivere, per i vari impatti, le particelle relativamente alla loro
classe dimensionale e alle loro caratteristiche fisiche e chimiche.

I1 WP2 affrontera la distribuzione delle particelle oltre I’immediata
vicinanza del punto di impatto, procedera alla descrizione, in termini di
estensione e di caratteristiche morfologiche, dell’area di distribuzione
delle particelle, determinera il destino delle particelle nell’area di distribu-
zione. A tal scopo verranno eseguiti una serie di tiri balistici in campo
aperto. L’area di distribuzione delle particelle verra attrezzata con stru-
mentazione al fine di ottenere i dati richiesti riguardo alla nube di parti-
colato e infine si procedera, ove necessario, alla bonifica dell’area di im-
patto. L’opportunita scientifica, o meno, dell’uso di proiettili a DU verra
determinata sulla base dei risultati ottenuti nel WP1; in particolare verra
valutata I’esportazione dei risultati, senza perdita di informazioni, fra tiri
balistici a DU e tiri con proiettili convenzionali.

I1 WP3 si occupera della verifica di alcune ipotesi portanti dei mo-
delli metabolici e dosimetrici dell’ICRP, al fine di valutare 1’esistenza
di un rischio sanitario significativo per il personale militare che non sia
nelle immediate vicinanze del punto di impatto e per la popolazione o
per il personale non militare quali volontari, infermieri e medici, diploma-



Senato della Repubblica - 106 — X1V Legislatura

COMMISSIONE PARLAMENTARE D’INCHIESTA 23° ReEsocoNTO STEN. (1° marzo 2006)

tici, giornalisti e addetti a servizi vari. A tal fine verranno utilizzati degli
animali da laboratorio le cui autopsie (seguite in particolare dalle analisi
di ossa, timo, linfonodi, organi ematopoietici, fegato, reni, milza, polmoni,
gonadi e cervello) consentiranno la valutazione dei danni agli organi e il
riscontro della presenza di polveri. Alcuni animali, non sottoposti all’espe-
rimento, serviranno da gruppo di controllo. Il WP3 consentira di verificare
I’ipotesi ICRP (ICRP 66) secondo cui gli organi critici sono il polmone
per I'uranio insolubile e il rene per quello solubile. Nel caso questa ipotesi
non sia verificata, le autopsie permetteranno di individuare i veri organi
critici per particelle di DU generate da tiri balistici. Risultati secondari,
ma non meno importanti, del WP3 saranno la valutazione del danno bio-
logico ad animali esposti a particelle di DU.

L’insieme dei risultati ottenuti dai 3 WP permettera, successivamente
alla sperimentazione e tramite la modellistica, di valutare il rischio cui le
persone sono, 0 sono state, esposte per diversi motivi a polvere di DU;
sara inoltre possibile modificare o integrare, sulla base dei risultati otte-
nuti, le campagne di controllo sanitario e i test clinici attualmente utiliz-
zati per le persone esposte; saranno infine gettate le basi per una eventuale
rivisitazione dei modelli metabolici e dosimetrici dell’ICRP (ICRP 66).

INTRODUZIONE

Negli ultimi anni sono stati riscontrati diversi casi di patologie in per-
sone che, per motivi di volontariato o di servizio, si sono recate in zone di
guerra. Fra le possibili cause di tali patologie ¢ stato suggerito, tra 1’altro,
I’'uso di armi ad uranio impoverito con formazione, durante 1’esplosione,
di particelle aerosospese di taglia anche submicrometrica.

E immediatamente evidente che la valutazione del rischio sanitario
per i lavoratori e per la popolazione richiede necessariamente 1) la cono-
scenza dei meccanismi fisici di formazione delle particelle aerosospese e
del loro destino successivo, 2) la distribuzione del particolato nelle reti
trofiche e 3) la comprensione delle interazioni chimiche e fisiche delle
particelle aerosopese con il corpo umano.

Per rispondere alla prima domanda I’esercito USA ha condotto nume-
rosi esperimenti per descrivere la scena derivante dall’impatto di un
proiettile a DU, soprattutto per quel che riguarda la distribuzione dimen-
sionale, la struttura cristallina e la stabilita dei frammenti che si formano;
tuttavia alcuni aspetti necessitano di ulteriori approfondimenti o di cam-
biamenti di prospettiva. A nostra conoscenza infatti gli esperimenti USA
sono sempre stati condotti con 3 obiettivi principali: 1) la valutazione
del rischio per i militari che si trovano all’interno, sopra o nelle immediate
vicinanze di un veicolo colpito da munizioni a DU; 2) la valutazione del
rischio per 1 militari che entrano in un veicolo colpito da DU immediata-
mente dopo I'impatto; 3) la valutazione del rischio per i militari che en-
trano in un veicolo colpito da DU molto tempo dopo I’impatto. Questi
obiettivi hanno quindi portato alla progettazione e all’esecuzione di espe-
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rimenti molto mirati che hanno approfondito lo studio dell’impatto di ar-
mamenti a DU con vari tipi di veicoli militari. Cio ha condotto ad una
migliore comprensione dell’evento di impatto, della formazione delle par-
ticelle, della loro caratterizzazione chimica e fisica e delle loro dispersione
in un ambiente chiuso o nelle immediate vicinanze. Un chiaro e recente
esempio di questo approccio ¢ desumibile dal rapporto [Parkhurst, Szrom,
et al. 2004]. La variabilita dei risultati ottenuti € mostrata, oltre che nel
rapporto citato, anche in altri 5 esperimenti da impatto con penetratori
da 25, 105 e 120 mm con penetrazione completa, parziale e assente su
bersagli rigidi, i cui risultati hanno mostrato frazioni di DU convertite
in aerosol da 3 al 70%, la cui frazione respirabile (inferiore a 10 micron)
¢ compresa fra 1 e 96%, di cui fra il 17 e il 43% ¢ in forma chimicamente
solubile. In un rapporto del 1979 [Patrick & Cornette, 1979] si affrontava
lo studio di impatti con penetratori XM774 da 105 mm, si descriveva la
forma delle particelle che si formano a seguito dell’impatto su bersagli
piani e si sottolineava la necessita di ulteriori e piu approfondite indagini
per valutarne le conseguenze ambientali e sanitarie. In questo rapporto tut-
tavia mancava la descrizione della distribuzione dimensionale della parti-
celle ed era invece presente la descrizione morfologica delle particelle. E
di precipuo interesse la descrizione della formazione di un immenso nu-
mero di particelle sferiche con diametro inferiore a 0.1 micron composte
quasi esclusivamente da uranio. Viene inoltre osservato che le particelle
prelevate dal suolo sono estremamente fragili tanto che dopo 15 secondi
di esposizione ad ultrasuoni spesso risultano completamente disintegrate.
La prevalenza del particolato viene corroborata dalla misure effettuate dal-
I’TAEA sui suoli kosovari contaminati da DU: viene osservato che la mag-
gior parte di particelle di uranio hanno un diametro inferiore a 5 micron e
di queste il 50% ¢ inferiore a 1,5 micron [Danesi, Markowicz, et al. 2003].

Nonostante la rilevante quantita di conoscenze acquisite, a noi sem-
bra che gli esperimenti condotti finora non rispondano, o rispondano
solo parzialmente, ad alcune domande: 1) come vanno descritte, fisica-
mente e chimicamente, le particelle che si distribuiscono 1’oltre I’imme-
diata vicinanza del punto di impatto? 2) come viene descritta, in termini
di estensione e di caratteristiche morfologiche, I’area di distribuzione delle
particelle? 3) qual ¢ il destino delle particelle nell’area di distribuzione?

La seconda domanda posta, la comprensione delle interazioni chimi-
che e fisiche delle particelle aerosopese con il corpo umano, non ha tro-
vato un analogo interesse da parte degli sperimentatori, che comprensibil-
mente hanno ritenuto opportuno utilizzare i modelli metabolici e dosime-
trici dell’ICRP. La maggior parte degli esperimenti finora condotti si sono
orientati verso la non significativita statistica del rischio sanitario deri-
vante dall’uso di proiettili a DU in scenari di guerra. Una panoramica
sulle conclusioni, ampiamente condivise dalla comunita scientifica inter-
nazionale, riguardo alla mancanza di un apprezzabile potenziale cancero-
geno chimico e radiologico per ogni ragionevolmente ipotizzabile introdu-
zione di DU nell’organismo puo essere reperita in (Priest 2001). Tuttavia,
nonostante la netta prevalenza di conclusioni rassicuranti, una parte della
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comunita scientifica internazionale, principalmente ma non esclusivamente
medici ed ecologi, continua ad interrogarsi sulla presenza di nessi di cau-
salita fra uso di armi a DU ed alcuni casi di malattia riscontrati in persone
che potrebbero aver risentito dell’impiego di proiettili a DU e sul destino
delle particelle a DU nell’ambiente, specie per quel che concerne il trasfe-
rimento alla catena alimentare umana [Cristaldi et al., 2001]. A titolo
esemplificativo riportiamo che alcuni autori (McDiarmid et al. 2004)
hanno osservato deficit neurocognitivi in veterani feriti con frammenti
di DU durante la Guerra del Golfo con elevate concentrazioni di uranio
nelle urine 10 anni dopo I’esposizione ed effetti tossici sulla riproduzione
e lo sviluppo di mammiferi. L’importanza di valutazioni di questo tipo si
estende anche al di fuori degli scenari di guerra a causa dell’ampio uso
civile di uranio impoverito, materiale a basso costo e ad alta densita. Basti
ricordare in questa occasione le preoccupazioni sollevate pochi anni fa
dall’incidente aereo sulla citta di Amsterdam a causa dell’uranio impove-
rito utilizzato nelle ali del velivolo e non piu ritrovato, probabilmente per-
ché disperso nell’ambiente urbano.

L’utilizzo dei modelli metabolici e dosimetrici ICRP per la valuta-
zione del rischio sanitario da introduzione di articolato a DU generato
da impatti balistici mostra alcuni punti deboli che, finché non verranno
completamente superati, consentiranno la formulazione di ipotesi alterna-
tive sull’effettivo rischio sanitario per le persone. A nostro avviso gli
aspetti che necessitano di maggiori approfondimenti possono essere cosi
riassunti: 1) la quasi totalita degli studi utilizzati per la formulazione
dei modelli dosimetrici concernenti 1’introduzione di particolato nel corpo
si riferisce a lavorazioni industriali e minerarie dell’uranio, le quali gene-
rano particelle che, per dimensioni (generalmente superiori a 1 micron) e
forma chimica, sono molto lontane dalle particelle generate dall’impatto di
proiettili a DU; 2) gli studi sulla tossicita chimica e radiologica dell’ura-
nio, sia nella sua composizione naturale che in forma impoverita o arric-
chita, sono quasi totalmente svolti su animali con 1’'impiego dello ione
uranile UO,™" in soluzione, che ha caratteristiche molto diverse dal DU
prodotto dall’uso di armi ed ¢, per di piu, la forma piu stabile dell’uranio;
3) molto scarse sono le prove sperimentali che permettono I’estensione
delle sperimentazioni su animali al caso dell’'uomo; 4) le prove di solubi-
lita in vitro del particolato generato dall’uso di armi a DU sono molto
scarse e si riferiscono per lo piu a particelle con diametro superiore a 1
micron. Sebbene la scarsita di conoscenze in particolare sui punti appena
elencati non sia di per sé€ una prova di un qualche ruolo dell’uranio impo-
verito nell’insorgenze di determinate malattie, un loro approfondimento
sarebbe di grande utilita.

Alcuni argomenti meritano quindi di essere approfonditi a causa di
conclusioni pregresse non abbastanza robuste mentre altre questioni non
sono state affrontate perché al di fuori degli obiettivi delle sperimentazioni
effettuate.

Per cercare di affrontare in modo organico ed efficace le maggiori
questioni richiamate in precedenza, abbiamo articolato il progetto DU-
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DUST in tre pacchetti di lavoro (WP), ognuno dei quali avra un direttore e
sara in grado di ottenere autonomi risultati. Il coordinamento dei tre WP
evitera costose ed inutili sovrapposizioni e indirizzera le sperimentazioni
verso gli obiettivi di interesse generale. Eventuali mancanze di un WP
si ripercuoteranno molto limitatamente sugli altri. Poiché 1’esperimento
proposto avra necessariamente importanti implicazioni scientifiche, politi-
che e sociali riteniamo utile prevedere uno specifico comitato di controllo,
costituito non solo da scienziati, di consolidata fama internazionale e non
coinvolti in alcun modo nella sperimentazione, che possano fornire giudizi
indipendenti sulla bonta delle azioni intraprese, ma anche da persone che
possano affrontare gli aspetti sociali e politici della sperimentazione, non
ultimi 1 rapporti con la popolazione per quel che riguarda gli esperimenti
in campo aperto e 1’uso di animali. L’organigramma della sperimentazione
da noi proposto ¢ riportato nella figura seguente.

Commissione
d‘inchiesta DU

[ Comitato di controllo ]_

[ Coordinatore ]
|
I 1 1
WP1 WP2 WP3
Caratterizzazione Distribuzione Interazione
del particolato in campo aperto con l'organismo

Ogni WP sara poi organizzato in modo da avere una propria specifica
linea di attivita, articolata in alcuni punti che riteniamo essenziale appro-
fondire per poter realizzare gli obiettivi della sperimentazione:

WP1. Approfondimento della caratterizzazione delle particelle che si
formano a seguito dell’impatto (nel seguito tutte le volte che si parlera di
particelle ci si riferira alle particelle che si formano in seguito all’impatto
di un proiettile, sia convenzionale che a DU a seconda delle circostanze,
su un bersaglio). In particolare verranno approfondite le conoscenze, attra-
verso esperimenti condotti in un luogo confinato tipo balipedio o bunker,
relative ad alcune situazioni a nostro avviso non sufficientemente studiate:
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1.1. Tiri con proiettili a DU di piccolo calibro su corazze metalli-
che;

1.2. Tiri con proiettili convenzionali di grande e piccolo calibro su
bersagli metallici;

1.3. Tiri con proiettili a DU di piccolo e grande calibro su bersagli
civili quali fabbricati;

1.4. Tiri con proiettili di tipo missilistico su bersagli civili quali
fabbricati;

1.5. Distruzione di grandi quantita di munizioni;

1.6. Monitoraggio su prodotti chimici secondari presenti in proiet-
tili a DU;

WP2. Analisi della distribuzione temporale e spaziale delle particelle
in campo aperto. In particolare verranno approfondite le conoscenze, attra-
verso esperimenti condotti in un luogo aperto tipo poligono militare, rela-
tive ad alcune situazioni:

2.1. Tiri con proiettili a DU di grande e piccolo calibro su bersagli
metallici;

2.2. Tiri con proiettili convenzionali di grande e piccolo calibro su
bersagli metallici;

2.3. Tiri con proiettili a DU di piccolo e grande calibro su bersagli
civili quali fabbricati;

2.4. Tiri con proiettili di tipo missilistico su bersagli civili quali
fabbricati;

2.5. Monitoraggio su prodotti chimici secondari presenti in
proiettili a DU;

WP3. Verifica dei modelli metabolici ICRP per particelle generate da
proiettili a DU. In particolare sembrano carenti le conoscenze scientifiche
concernenti le particelle con diametro inferiore a 1 micron. Verranno
quindi approfonditi i seguenti argomenti:

3.1. Modalita di deposizione delle particelle nel tratto respiratorio;

3.2. Modalita di trasferimento nel sistema circolatorio e linfatico;

3.3. Modalita di trasferimento nel sistema riproduttivo;

3.4. Studio della stabilita chimica e fisica delle particelle all’in-
terno dell’organismo;

3.5. Modalita di rimozione delle particelle dall’organismo;

Mediante 1’uso di piccoli Mammiferi in qualita di bioindicatori di se-
condo tipo (animali di laboratorio esposti nel corso degli esperimenti) e di
primo tipo (specie presenti nelle aree che ospitano gli esperimenti pro-
grammati), saranno verificati i modelli sperimentali proposti dall’ICRP
(ICRP 66) e da Ribera et al. (1996) sulla concentrazione di uranio in or-
gani bersaglio e quantificati i corrispondenti rischi mutagenetici e biochi-
mici. Saranno studiati gli effetti biologici della diffusione di DU (sia limi-
tatamente a singoli impatti e alle diverse granulometrie particellari che
alla distruzione di grandi quantita di munizioni) mediante test effettuati:
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— su precursori mutagenetici e biochimici (test dei micronuclei,
test della cometa, test delle anomalie spermatiche, sequenze
del DNA, proteine dello stress, ecc.) di danno biologico concla-
mato, di particolare interesse nella cancerogenesi e nella terato-
genesi;

— in differenti comparti ambientali (es. aree boschive e prative);

— per specie sperimentali di diverse dimensioni in qualita di bioin-
dicatori (es. topi e ratti);

— su organi critici mirati (es. tessuti ematopoietici, respiratori,
scheletrici e riproduttivi) e su cellule bersaglio (es. eritrociti, fi-
broblasti, cellule nervose, spermatozoi, oociti, osteociti).

Tale sperimentazione, effettuata in condizioni controllate e accompa-
gnata da verifica sul campo aperto e in aree di controllo, permettera in
vivo la verifica degli effetti dannosi su mammiferi bioindicatori, ana-
tomo-fisiologicamente simili alla specie umana a cui si fa riferimento,
ed alla verifica della distribuzione del particolato negli ecosistemi terrestri
(ad es. comparando dati da licheni a dati reperiti su roditori selvatici);
inoltre permettera la eventuale verifica del danno calcolato a livello dosi-
metrico in diverse condizioni di variabilita determinate dal particolato e
dal contesto ambientale di riferimento (ad es. risospensione per effetto
di venti, aratura, traffico e filtrazione acquosa verso le falde). Frequenze
critiche, rilevate tramite biomarkers scelti per la loro suscettibilita alle
forme chimiche e isotopiche dei derivati uraniferi, saranno verificati su
un numero adeguatamente limitato di animali sperimentali e selvatici
non protetti, attenendosi al programma d’azione comunitario per la prote-
zione ed il benessere degli animali 2006-2010 {SEC(2006)65}.
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WP1. CARATTERIZZAZIONE DELLE PARTICELLE

IL WPI prevede una serie di tiri balistici nei quali un bersaglio op-
portunamente scelto viene colpito da un proiettile specifico. I tiri previsti
nel WP1 verranno inizialmente condotti in un ambiente confinato, tipo
bunker, per poter descrivere I’impatto e le immediate vicinanze senza in-
terferenza con le condizioni ambientali.

Nell’esperimento «Capstone DU Aerosol Study» condotto dal Pacific
Northwest National Laboratory (PNNL) degli USA, il bunker utilizzato
era di tipo emisferico con circa 25 metri di diametro. La dimensione del-
I’edificio ¢ stata giudicata sufficiente dagli sperimentatori per predisporre
un’appropriata configurazione dei veicoli bersaglio per il campionamento
di aerosol, sebbene il proiettile potesse essere lanciato solo da una posta-
zione fissa.

Dando per acquisite le conoscenze provenienti da precedenti studi
sulla distribuzione dimensionale delle particelle generate dall’impatto
con proiettili a DU su corazze metalliche con dimensioni superiori a 0.2
micron, il presente esperimento si propone 1) di determinare la distribu-
zione dimensionale delle particelle con diametro aerodinamico medio
(AMAD) inferiore a 0,2 micron nel caso di bersagli metallici e 2) di de-
scrivere la distribuzione dimensionale delle particelle, con qualsiasi
AMAD, nel caso di bersagli civili costituiti da fabbricati.

Si tratta quindi di combinare i metodi di prelievo convenzionali uti-
lizzati nelle esperienze precedenti con metodiche rispondenti allo stato at-
tuale dell’arte nonché con metodi di analisi non convenzionali. Per quanto
possibile si cerchera di seguire I’evoluzione della nube con la formazione
del particolato primario, i prodotti chimici secondari prodotti nelle varie
tipologie di impatto, la frazione di particolato che si depone in tempi
brevi, la frazione sospesa, la formazione di particolato secondario me-
diante aggregazione/disgregazione di particelle. Verranno effettuati cam-
pionamenti che permetteranno la caratterizzazioni, in laboratorio, delle
particelle per stabilirne la composizione chimica ed isotopica, le dimen-
sioni, lo stato di aggregazione e la struttura mineralogica.

La ricerca prevede la realizzazione di uno scenario in grado di simu-
lare con sufficiente approssimazione le condizioni in cui attualmente si ve-
rificano gli impatti degli armamenti a DU.

Gli esperimenti in campo aperto prevedranno 1’uso di bersagli ti vario
che verranno colpiti da proiettili convenzionali € a DU con vari angoli di
inclinazione. Lo studio si focalizzera sulle quantificazione e sulla caratte-
rizzazione delle particelle che si distribuiscono oltre I'immediata vicinanza
del punto di impatto. Si precisa che la definizione della distanza oltre la
quale I’impatto ambientale immediato non ¢ piu significativo dovra essere
preliminare alle altre fasi dell’attivita onde contenere il numero e 1’impe-
gno dei rilievi da effettuare per ogni prova. In questa fase verranno tenuti
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in considerazione i risultati finora ottenuti in precedenti studi focalizzati
sulle immediate vicinanze del punto d’impatto. Gli esperimenti d’impatto
saranno progettati in modo da fornire, oltre ai parametri caratterizzanti la
dinamica dell’esplosione, dati utili alla valutazione del rischio radiologico
e chimico per il personale militare e non militare e per la popolazione pre-
sente nelle zone di guerra. E’ invece indispensabile che i proiettili e 1 ber-
sagli utilizzati negli esperimenti siano il piu vicino possibile a quelli uti-
lizzati sui campi di battaglia. La progettazione e 1’esecuzione degli espe-
rimenti di impatto richiede la collaborazione di esperti militari ed & sog-
getta alla reale disponibilita di un poligono militare, di munizioni e di ber-
sagli.

Il sistema di raccolta delle particelle prevede, oltre che adeguate mi-
sure di prevenzione del rischio per gli operatori, I’'uso di strumenti ridon-
danti, capaci di misurare dinamicamente il passaggio della nube e la de-
posizione delle particelle, la loro penetrabilita nel suolo e la distribuzione
nei diversi comparti biocenotici e di raccogliere un’adeguata quantita di
campione per le successive analisi fisiche, chimiche e radiologiche, in-
cluse la concentrazione di uranio, la morfologia, la distribuzione dimen-
sionale, la solubilita nei fluidi corporei. In particolare verranno approfon-
dite la descrizione fisica e la distribuzione delle particelle intorno al punto
di impatto e, se possibile, lo studio della risospensione delle particelle de-
positate. Tali dati saranno utilizzati per valutare successivamente il rischio
radiologico e chimico.

WP1.0 Tiri balistici

Il WPI mira ad ottenere dati in particolare sulla produzione di parti-
colato di dimensioni inferiori a 1 micron generato da impatti di proiettili a
DU su vari bersagli. Poiché i dati raccolti in esperimenti precedenti non
sembrano essere sufficientemente robusti, si ritiene opportuno ripetere al-
cune configurazioni proiettile-bersaglio gia studiate e integrarle con altre
di specifico interesse italiano.

In particolare si propone di eseguire dei tiri con le seguenti configu-
razioni:

Proiettile di largo calibro (LC) su bersaglio di DU; in dipendenza
dalla disponibilita dei veicoli e dei proiettili, ¢ utile utilizzare proiettili a
DU di calibro 120 mm utilizzati da carri armati Abrams e bersagli costi-
tuiti da carri armati Abrams o Bradley con corazza in DU. I risultati po-
tranno essere comparati con quelli ottenuti in esperimenti precedenti per
quanto riguarda il particolato con AMAD superiore a 1 micron, mentre
per il particolato di dimensioni inferiori essi saranno del tutto nuovi;

Proiettili di largo calibro su bersaglio di calcestruzzo; si propone di
utilizzare proiettili a DU di calibro 120 mm utilizzati da carri armati
Abrams e bersagli costituiti da costruzioni in calcestruzzo. In questa con-
figurazione si vuole descrivere la formazione del particolato a seguito di
bombardamento di edifici, che probabilmente ¢ la situazione che riguarda
pit da vicino il personale militare e civile italiano;
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Proiettili di piccolo calibro su bersaglio di DU; in dipendenza dalla
disponibilita dei veicoli e dei proiettili, ¢ utile utilizzare proiettili a DU di
calibro 30 mm utilizzati da aerei A10 Thunderbolt ed elicotteri AH64
Apache e bersagli costituiti da carri armati Abrams o Bradley con corazza
in DU. I risultati, sia per la frazione superiore che inferiore ad 1 micron,
saranno del tutto nuovi;

Proiettile di piccolo calibro su bersaglio di calcestruzzo; si propone
di utilizzare proiettili a DU di calibro 30 mm utilizzati da aerei A10 Thun-
derbolt ed elicotteri AH64 Apache e bersagli costituiti da costruzioni in
calcestruzzo. In questa configurazione si vuole descrivere la formazione
del particolato a seguito di bombardamento di edifici.

Si propone infine di realizzare in ambiente controllato la distruzione
volontaria di un grande quantitativo di armi, anche a DU, per verificare
una condizione che puo interessare direttamente il personale italiano, a
volte impegnato nella distruzione di armi rinvenute durante operazioni
di bonifica o sequestrate.

Al fine di verificare la possibile estensione dei risultati ad altri tipi di
configurazione proiettile-bersaglio e per una ottimizzazione dei risultati
ottenuti dal WP2 si propone di ripetere le esperienze di tiro precedenti uti-
lizzando proiettili con anima in tungsteno anziché in DU.

Sono quindi proposte 8 configurazioni di tiro, ciascuna delle quali ri-
petuta 2 volte per mettere in luce eventuali errori non sistematici.

WPI1.1 Misura on-line

La nube di particelle che si formera al momento dell’impatto verra
seguita con strumentazione di vario tipo, tra cui si possono segnalare:

Centraline automatiche per misura di NOX,C0O2,03: le misure do-
vranno monitorare i gas formatisi da reazioni chimiche secondarie in con-
seguenza dell’impatto di proiettili al DU e convenzionali.

Spettrometri tipo GRIMM mod 1.108 o similare: le misure saranno
condotte al fine di determinare lo spettro dei diametri generato dall’im-
patto su bersaglio con 15 classi dimensionali comprese tra 0.30 e 20 Om.

Contatore di particelle con sensore laser tipo DUST TRAK 8520
per particelle da 0.1 a 10 Om o similare combinato con anemometro so-
nico anemometria sonica per lo studio dei flussi verticali di particolato to-
tale. Si potra quindi determinare sia la deposizione superficiale che la fra-
zione risospesa e quindi inalata.

Spettrometri LIDAR non convenzionale (multispettrale) per la mi-
sura della distribuzione di taglia degli aerosol su porzioni di spazio estese
con alta risoluzione spazio-temporale.

Sistema di acquisizione on line sviluppato appositamente.

Il vantaggio di questo allestimento consiste nel poter seguire in
tempo reale I’evoluzione della nube e poter misurare la risospensione re-
sidua a distanza di molte ore dall’impatto. Lo svantaggio ¢ avere una ri-
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soluzione massima di 0.3 Om, quindi la misura delle particelle ultrafini
puo essere sottostimata.

WP1.2 Misura off-line

Si tratta di effettuare dei campionamenti in almeno 5 punti di misura
con degli impattori ad alto volume e bassa risoluzione (Andersen HV o
ECOPUFF TECORA) e impattori a basso volume e alta risoluzione tipo
Andersen a 14 stadi da 0.08 fino a 35 OOm. I campionamenti verranno ri-
petuti con frequenza oraria possibilmente con sistema semi automatico ed
i filtri verranno caratterizzati con analisi gravimetriche, chimiche ed isoto-
piche.

In almeno 10 punti di misura devono essere posizionate delle pelli-
cole adesive, alcune delle quali esposte in maniera continuativa ed altre
con frequenza oraria in maniera da poter discriminare il particolato prima-
rio formatosi nell’impatto da quello secondario formato per aggregazione
o disgregazione successiva. Le pellicole verranno utilizzate per la caratte-
rizzazione morfologica e chimica delle particelle mediante microscopia
elettronica SEM con microanalisi e TEM, nonché per la caratterizzazione
mineralogica mediante diffrattometria X.

WP2. DISTRIBUZIONE IN CAMPO APERTO

La caratterizzazione del particolato atmosferico emesso in ambiente
esterno da una sorgente puntuale e intermittente puo avere come punto cri-
tico la quantita di materiale campionato. Questa dipende, sul campo, dal
grado di diffusione e dispersione della sorgente dovuto alle condizioni me-
teo e, in laboratorio, dalla sensibilita della metodologia e dal tipo di ana-
lisi chimica che si vuole effettuare. La suddivisione in frazioni della massa
totale sospesa ai fini della conoscenza della distribuzione granulometrica
del particolato aumenta questa criticita. Per la misura radiometrica il pro-
blema ¢ meno critico.

Un primo passo per la soluzione del problema ¢ quello di creare, in-
torno alla sorgente, una rete di campionatori che permetta di recuperare
parte del materiale emesso indipendentemente dalla direzione del vento.
Esistono due soluzioni, una piu economica, con i campionatori disposti
su un’unica direzione radiale, 1’altra piu costosa, con piu direzioni radiali.
Se si sceglie un’unica direzione radiale, questa dovrebbe coincidere con la
direzione del vento dominante sul sito sperimentale per il periodo stagio-
nale scelto per effettuare le prove, che verrebbero cosi subordinate alla
presenza del vento in quella direzione.

Il secondo punto ¢ rappresentato dalla quota di campionamento. Visto
che le finalita del progetto riguardano la protezione dell’ambiente, del perso-
nale e delle popolazioni che si trovano sul territorio dopo e durante gli eventi
bellici, i campionamenti saranno effettuati il piu possibile vicino al suolo.

Le basse concentrazioni in aria di materiale dovute al tipo di sorgente
e alla dispersione del materiale in funzione della distanza dal punto di
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emissione impone 1’utilizzo di campionatori per particolato atmosferico ad
alto volume (HV), circa 800 I/min. I campionatori HV con stadi di im-
patto in cascata permettono la separazione aerodinamica in massa del par-
ticolato in varie dimensioni da 10 fino a 0.1 pm di diametro aerodinamico
(Thermo Elect. Corp. ChemVol mod. 2400). I supporti di impatto possono
essere rimossi e utilizzati per le analisi chimiche e radiometriche.

I campionatori di tipo ottico per la misura della concentrazione in
massa e in numero per frazioni del particolato atmosferico in genere
non consentono di effettuare, a posteriori, 1’analisi di tipo chimica o radio-
metrica. Per alcuni modelli dove esiste tale possibilita (GRIMM mod.
1.108) il particolato campionato viene pero raccolto su un unico filtro per-
dendo I’informazione sulle varie frazioni.

Non ultima rimane la questione del posizionamento dei campionatori
rispetto al punto di emissione.

Le prove effettuate in bunker consentiranno di caratterizzare la sor-
gente di emissione fornendo, in base all’angolazione di impatto, il tipo
di superficie e di proiettile: temperatura, concentrazione e spettro granulo-
metrico in massa e in attivita. Noti i parametri che caratterizzano i vari
tipi di esplosione, in poligono verranno ripetute le stesse prove con le
stesse modalita effettuate nel bunker. I parametri meteo ottenuti in campo
e 1 parametri di sorgente da bunker forniranno I’input ai modelli per il cal-
colo della diffusione e deposizione al suolo delle polveri emesse.

La disposizione in campo dei campionatori deve consentire il con-
fronto con 1 risultati del modello di calcolo.

L’analisi e I’interpretazione delle misure richiede la sistematizzazione
delle conoscenze, all’interno di modelli, per quanto riguarda:

dimensioni,

tempo di residenza delle particelle nell’atmosfera,
chimica delle particelle,

meccanismi di rimozione,

meccanismi di trasporto.

Con riferimento ai precedenti punti e sulla base della vasta attivita di
ricerca e sviluppo che € in corso in campo internazionale si osserva che
occorre approfondire e modellizzare i seguenti punti.

a) La caratterizzazione delle dimensioni € da fare in termini dei
cosiddetti «modi». Si distingue il modo di nucleazione ( particelle con
dimensione inferiore a 0,02 um) , dal modo detto di «Aitken» (che segue
sia da meccanismi primari di formazione che da meccanismi di crescita
delle particelle nucleate) in cui le dimensioni sono nell’intervallo 0,02
— 0,1 pm. All’interno di questo modo si hanno meccanismi di coagula-
zione, meccanismi di condensazione, meccanismi di reazione chimica in
fase liquida. Segue il modo detto di «accumulo» in cui le particelle rag-
giungono le dimensioni nell’intervallo 0,1 — (2 — 3) pm infine si arriva al
modo detto «coarse» o grossolano in cui le particelle hanno dimensioni
maggiori di 1 pum. Queste ultime caratterizzano il particolato attualmente
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studiato nel contesto dell’inquinamento atmosferico in cui convenzional-
mente si parla «coarse particles» se le dimensioni sono maggiori di
2.5 pm e di polveri fini se le dimensioni sono inferiori a 2.5 um. All’in-
terno dei modi la popolazione delle particelle deve essere caratterizzata
con adeguati spettri di distribuzione in quanto i meccanismi evolutivi e
di trasporto sono correlati al numero di particelle di definite dimensioni
presenti nell’unita di volume.

b) 11 tempo di residenza delle particelle nell’atmosfera ¢ da corre-
lare alle dimensioni, concentrazioni, ai meccanismi di interazione fisico
chimici. Sono necessari modelli diversi ma interagenti tra i diversi modi
e le condizioni meteo. Si osserva che il tempo di residenza varia da di-
verse ore per particelle con dimensioni maggiori di 20 pm e 2 — 4 giorni
per particelle con dimensioni dell’ordine di 2 — 3 pm, a settimane per
particelle ancora piu fini. Le problematiche connesse al trasporto atmosfe-
rico risultano molto rilevanti e coinvolgono estese regioni spaziali.

c) La chimica delle particelle riguarda essenzialmente 1 meccani-
smi di interazione chimica con i componenti dell’atmosfera (umidita, com-
ponenti acidi, potenziali reazioni fotochimiche);

d) 1 meccanismi di rimozione riguardano essenzialmente i processi
di sedimentazione, precipitazione e piu in generale processi di abbatti-
mento del particolato.

Il dibattito scientifico e tecnico sulle polveri (si veda il documento
del working group on particulate Matter: Second Position Paper on Par-
ticulate Matter, CAFE Working Group on Particulate Matter, December
20th, 2004 ) mette in evidenza la rilevanza del problema, le esigenze di
ricerca e sviluppo e la complessita dei problemi.

Per la valutazione della concentrazione di gas e particolato alle varie
distanze dalla sorgente d’impatto occorrera preparare modelli ad hoc, da
progettare sulla base delle indicazioni provenienti dai risultati delle misu-
razioni sperimentali. Si trattera quindi di sviluppare una nuova modelli-
stica di tipo semi-empirico, pronta entro tempi relativamente ridotti (2
mesi) e utilizzabile per valutazioni in campo corto (d < 1000-2000 m dalla
sorgente) e in campo lungo (d>2000 m dalla sorgente). Questi sono mo-
delli a tre dimensioni, in grado di fornire indicazioni di concentrazione se-
condo le tre direttrici x-y-z, tenendo conto delle condizioni chimico-fisi-
che, orografiche, della presenza di aggetti, di gole e di altre particolarita
geologiche nell’area diffusione e trasporto del gas e della polvere.

Non potendo in questa occasione presentare troppi particolari, vale
tuttavia la pena di mettere in evidenza che il modello di calcolo non si
avvarra delle semplici e non sempre attendibili relazioni legate al molto
usato modello gaussiano per la valutazione della diffusione e trasporto
di materiale rilasciato da una sorgente puntiforme sebbene, per molti versi,
il luogo d’impatto possa essere simulato come sorgente geometricamente
non estesa (e quindi assimilabile ad un punto). Si preferisce descrivere
geometricamente anche la sorgente al fine di evitare classici errori asso-
ciati ai rilasci da sorgenti puntiformi teoriche, con le conseguenti limita-
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zioni delle condizioni al contorno, quali la perfetta isotropia dell’area cir-
costante e del mezzo di trasporto, I’omogeneita e le condizioni meteo lo-
cali stabili o classificabili secondo intervalli di variabilita codificati fa-
cendo uso di scale usate per valutazioni meteo, cioe di scale dimensionali
non adeguate al caso in esame.

In linea di massima, visto che nelle vicinanze della sorgente esistono
situazioni fortemente transitorie, molto diverse da quelle esistenti in un in-
torno posto a maggiore distanza e visto che potrebbe essere necessario te-
nere conto anche di componenti alieni provenienti da altre sorgenti, quali
ad esempio prodotti chimici liberati da una fabbrica chimica colpita, si
preferira procedere preparando una formulazione matematica, valida per
il solo «campo corto», differente da quella valida per il solo «campo
lungo». Si provvedera anche a fornire una serie di sub routines di «cuci-
tura fisico-matematica» tra i dati di campo corto e quelli di campo lungo.

Questo ci portera a considerare formulazioni di campo corto forte-
mente semi-empiriche, molto simili a quelle gia sviluppate dal’ENEA e
utilizzate con successo per la descrizione dell’evoluzione, diffusione e tra-
sporto di fumi e particolati generati dal traffico autoveicolare urbano. Pro-
prio in questa zona sara necessario ricorrere fortemente all’aiuto di dati e
informazioni al contorno provenienti dalle simulazioni sperimentali, sia su
poligono, sia su bunker chiuso o semi-chiuso. In campo lungo la formula-
zione sara di origine piu prettamente analitica, sebbene alcuni dati di input
ad hoc dovranno comunque essere «forzati» nel sistema di calcolo.

Al fine di raccogliere i dati citati la prima distanza utile dove posi-
zionare i campionatori ¢ definita dalla circonferenza di raggio 20 metri
con centro nel punto di emissione, la seconda a 50 metri la terza a 80 me-
tri, secondo lo schema riportato nella figura seguente:

Si propone inoltre di misurare lungo un transetto orizzontale il tra-
sporto di polveri da DU per il successivo impiego dei dati nella rappresen-
tazione modellistica della diffusione.
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A tal fine saranno attrezzate tre diverse postazioni poste a 100, 200,
400 m dal punto di impatto con anemometro sonico, contatore di particelle
MIE PDR1200, impattore ad alto volume.

Mediante 1’anemometro sonico sara possibile determinare le caratte-
ristiche diffusive dell’atmosfera nel punto di misura e, unitamente al con-
tatore di particelle, determinare i flussi di deposizione e risospensione
della frazione respirabile di polveri sottili: il campionatore ad alto volume
permettera una successiva caratterizzazione delle polveri sottili in termini
di composizione e spettro dei diametri.

La caratterizzazione dei parametri di turbolenza atmosferica, determi-
nabili dall’applicazione dell’anemometria sonica, ¢ fondamentale per 1’ini-
zializzazione della modellistica adeguata per la valutazione della diffu-
sione delle polveri di DU generate da impatto.

WP3. MODELLI METABOLICI ICRP

Introduzione

La ricerca prevede 1’utilizzo di strumentazione e, in qualche caso, di
animali di laboratorio per lo studio delle interazioni fra le particelle create
dall’impatto di proiettili a DU con bersagli specifici e 1’organismo. Le
particelle oggetto di questa fase della ricerca andranno indagate in due
momenti principali, nelle immediate vicinanze del punto di impatto e a
qualche distanza dal punto d’impatto prima che si siano depositate al
suolo. L’ipotesi di grandi percorrenze delle particelle aerosospese nasce
dall’osservazione della diffusione e della caratterizzazione delle nubi ra-
dioattive generate da incidenti ed esperimenti sia nucleari che non nu-
cleari, quali Chernobyl, Acerinox e le prove atmosferiche francesi in
nord Africa.

Nel corso della ricerca verranno quindi sfruttate sia le prove di tiro in
campo aperto previste dal WP2 che gli esperimenti condotti in strutture
chiuse previsti dal WPI.

La valutazione del rischio sanitario per le persone che non si trovino
nelle immediate vicinanze del punto d’impatto e per la popolazione ri-
chiede 1) la caratterizzazione delle particelle aerosospese negli scenari in-
dividuati in precedenza; 2) la descrizione delle caratteristiche di incorpo-
razione (inalazione, ingestione e assorbimento mucosale) delle particelle
da parte dell’organismo umano, 3) 1’uso dei dati relativi alle particelle ae-
rosospese per stimare la dose alle persone, 4) I'uso della dose stimata per
valutare il rischio.

Le attivita di cui al punto 1) verranno svolte dai WP1 e WP2, mentre
le attivita di cui al punto 2 saranno oggetto del WP3. Le valutazioni do-
simetriche (punto 3) e sanitarie (punto 4) affrontate al termine della ri-
cerca e utilizzeranno principalmente 1 modelli biocinetici e dosimetrici
della Commissione Internazionale di Radioprotezione (ICRP), pubblicati
negli anni 1979, 1994 e 1995 e, ove opportuno, le conoscenze acquisite
nel corso della ricerca.
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La descrizione delle modalita di incorporazione nell’organismo
umano delle particelle aerosospese (punto 2) prevede principalmente a)
la quantificazione della concentrazione di particelle inalate o ingerite e
il loro destino negli organi; b) la loro caratterizzazione radiometrica; c)
la valutazione della loro distribuzione dimensionale; d) la descrizione
del loro assorbimento nell’organismo umano, attraverso misurazioni con
specifica strumentazione ed esperimenti con animali di laboratorio.

La valutazione del rischio ecologico richiede inoltre la descrizione
delle modalita di dispersione delle particelle nell’area di distribuzione e
il loro destino, comprensivo anche delle riconcentrazioni nelle reti trofi-
che.

A nostra conoscenza tutti gli aspetti descritti in precedenza sono stati
finora affrontati attraverso 1’'uso di modelli teorici e di dati ricavati per
scopi o in situazioni diverse da quelle in parola.

La ricerca si occupera inoltre della valutazione della dose radiologica
(punto 3) affrontando alcuni argomenti di particolare importanza:

La validita delle ipotesi del modello metabolico ICRP (dimensioni
minime assunte 0.2 micron): in particolare va verificato il tempo di dimez-
zamento biologico della frazione insolubile nei polmoni (pari a 4.2 anni).
Dal modello attuale I’inalazione di un 1 grammo di DU porta ad una dose
di equivalente ai polmoni di 460 mSv (46 rem) [Fetter & von Hippel
1999];

La valutazione della dose da inalazione della frazione solubile;

La valutazione della dose da inalazione della frazione insolubile;

La valutazione della dose da ingestione della frazione insolubile;

La correttezza delle assunzioni relative agli organi critici, che at-
tualmente sono il rene per la frazione solubile (3 ppm-soglia determini-
stica) e i polmoni per quella insolubile;

Lo studio delle analogie con un metallo molto piu studiato, il
piombo, che nel sangue causa danni permanenti a concentrazioni 5-10
volte inferiori a quelle nei reni.

Il rischio sanitario posto dal DU assorbito (punto 4) dipende dalla di-
mensione delle particelle e dalla solubilita nei fluidi corporei, oltre che
dalle modalita e dalle capacita di rimozione (es.: starnuto, tosse, fluidi mu-
cosi) dell’organismo colpito. Le dimensioni determinano la frazione del
DU inalato che viene depositato nei passaggi nasali, nei tubi bronchiali
e nei polmoni, nonché di quello ingerito e trattenuto attraverso la via orale
e il canale digerente. La solubilita determina il tasso al quale il DU inalato
o ingerito viene assorbito nel flusso circolatorio. Con le conoscenze attuali
sappiamo che la frazione fine e insolubile di DU crea la piu alta dose, poi-
ché viene depositato principalmente negli alveoli polmonari, dove puo
permanere per parecchi anni. La frazione solubile pone rischi legati alla
tossicita chimica a causa del rapido assorbimento nel torrente circolatorio.
L’uranio nel sangue si concentra poi nei reni e nel fegato, ma anche negli
organi ematopoietici, come ad esempio nel midollo rosso delle ossa, per
cui si possono riscontrare negli elementi figurati del sangue i piu evidenti
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processi mutagenetici (rilevabili ad es. mediante il test dei micronuclei)
preposti, per effetto dell’aneugenesi o della clastogenesi, all’insorgenza
ed alla progressiva affermazione di processi cancerogenetici negli organi
emolinfatici (i primi in ordine di insorgenza in base ai tempi di latenza
necessari per trasformare singole o zaffi di cellule mutate in veri e propri
processi di cancerogenesi tissutale). Altri interessanti comparti poco stu-
diati sono quelli relativi all’apparato riproduttore femminile e maschile,
per cui nei maschi si puo facilmente e preventivamente analizzare il danno
testicolare quantificandolo mediante il test delle anomalie spermatiche.

Per la valutazione quantitativa dell’uranio assorbito nei vari organi si
usa normalmente il modello metabolico dell’ICRP. Assumendo il modello
lineare, una dose efficace di 5 rem (pari a 50 mSv — cf. il livello d’azione
italiano di 1 mSv e il limite di dose di 20 mSv previsti dal D. Lgs. 230/95 e
ssm) porta ad una probabilita dello 0.25% di sviluppare un tumore mortale.
Con il modello ICRP una persona puo quindi inalare 3 grammi di U solu-
bile o da 0.05 a 0.3 (dipende dalle dimensioni dell’aerosol) grammi di DU
insolubile senza superare il limite di 5 rem/anno. Allo stesso modo i limiti
di ingestione sono di 30 grammi di U solubile o 600 grammi di DU inso-
lubile per avere gli stessi limiti. I sintomi normalmente descritti a seguito di
inalazione sono danni respiratori (oltre 3000 rem), nausea (25 rem/giorno o
75 rem/settimana) e sterilita temporanea (10 rem dose singola o 25 rem/set-
timana). La dose impegnata al polmone (50 anni) dovuta all’inalazione di 1
grammo di DU con dimensione di 0.2 micron ¢ di 770 rem (7700 mSv).

Le considerazioni appena riportate si basano sul presupposto della va-
lidita dei modelli ICRP e della distribuzione dell’Uranio nel corpo umano
secondo il modello classico: gli organi critici sono il polmone nel caso di
U insolubile e reni nel caso di U solubile. La sperimentazione proposta
prevede, tra I’altro, la verifica di queste dinamiche, essendo in particolare
noto che il meccanismo della diffusione delle particelle ultrafini nel corpo
umano avviene secondo meccanismi diversi da quelli delle particelle di ta-
glia superiore al micron.

La letteratura scientifica sta infatti dedicando, negli ultimi anni, par-
ticolare attenzione all’interazione delle particelle ultrafini con il corpo
umano soprattutto in relazione all’inquinamento atmosferico prodotto dal
traffico urbano. In particolare si vogliono mettere in luce due acquisizioni
recenti, il passaggio diretto al sistema circolatorio [Nemmar et al. 2002] e
il fatto che sostanze normalmente inerti come il carbonio (black carbon) e
I’ossido di titanio, se ridotte sotto forma di particelle ultrafini, possono
avere comportamento tossico ed indurre patologie anche tumorali in cavie
[Donaldson et al. 2001].

E quindi plausibile un’interazione piu importante direttamente con il
sistema linfatico: la sperimentazione con animali di laboratorio dovra ser-
vire principalmente a comprenderne il meccanismo.

Per poter effettuare una valutazione del danno sugli animali dovuto al-
I’esposizione a particolato atmosferico di DU ¢ quindi necessario conoscere
le caratteristiche chimico fisiche dell’aerosol, la concentrazione e i tempi di
esposizione, dati che verranno messi a disposizione dagli altri WP.
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Le prove in bunker forniranno le caratteristiche chimico-dimensionali
(parte solubile e non solubile di DU in funzione delle dimensioni) e le
concentrazioni del particolato atmosferico prodotto nelle esplosioni con
le diverse tipologie di proiettili, di materiali e di impatto. In base a queste
risultanze si potra procedere alla messa a punto, in laboratorio, di un si-
stema di generazione per aerosol di DU o di altro elemento radioattivo ri-
tenuto piu utile, con uguali caratteristiche chimico tossicologiche. Da studi
effettuati sui suoli del Kosovo ¢ emerso che il 50% delle particelle di DU
sono inferiori a 1.5 pm; inoltre indagini morfologiche sui campioni di par-
ticolato prodotto da esplosioni di proiettili a DU hanno evidenziato una
notevole quantita di particelle di uranio inferiori a 0.1 pm. La generazione
di aerosol con tali dimensioni, per qualsiasi sostanza chimica, si ottiene
generalmente nebulizzando una loro soluzione acquosa. Per questo la so-
stanza utilizzata, in alternativa all’aerosol di DU ottenuto dalla soluzione
di acetato di uranile (44% DU), deve essere comunque solubile in acqua.

La distribuzione dimensionale e la concentrazione dell’aerosol gene-
rato sono determinate:

— dalla concentrazione della sostanza nella soluzione nebulizzata;
— dal flusso d’aria di supporto al nebulizzatore;
— dal flusso d’aria di diluizione.

11 flusso d’aria di diluizione ¢ determinato principalmente dal numero
di animali da esporre contemporaneamente.

Il flusso di aerosol in uscita dal generatore deve essere infatti dimen-
sionato in modo da garantire sia una corretta aspirazione per la strumen-
tazione di controllo dei parametri dell’aerosol sia un uguale flusso di ae-
rosol nelle celle di esposizione.

Controllo
» aerosol
neutralizzatore ]
| essiccatore | ] camera
distribuzione
camera
diluizione | :
aerosol in 1
€CCesso
: celle
nebulizzatore T;al.m.ﬁ.ltrata esposizione
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pompa
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Motivazioni

Lo studio dei rischi chimici e radiologici del DU richiede 'uso di
modelli biocinetici che siano in grado di correlare il termine di sorgente
all’accumulazione e alla rimozione dei nuclidi dagli organi e dai tessuti.

La valutazione della dose radiologica in funzione della concentra-
zione di DU negli organi e nei tessuti richiede 1’'uso di modelli che descri-
vano I’introduzione e la deposizione del DU nel tratto respiratorio, la ri-
mozione del DU dal tratto respiratorio al tratto gastrointestinale, la rimo-
zione del DU dal tratto gastrointestinale al sistema circolatorio e linfatico,
la distribuzione negli altri organi attraverso i sistemi circolatorio e linfa-
tico e I’eliminazione attraverso 1’urina. La Commissione Internazionale
per la Protezione Radiologica (ICRP) ha sviluppato i modelli necessari
a descrivere matematicamente i processi elencati. Questi modelli godono
di un ampio consenso scientifico. Per quel che riguarda 1’uranio, i processi
elencati sono descritti attraverso tre diversi modelli: 1) il modello del
tratto respiratorio (HRTM); 2) il modello del tratto gastrointestinale (GI)
e 3) il modello sistemico biocinetico dell’uranio (USBM). Tuttavia 1’ap-
proccio dell’ICRP alla valutazione del rischio ¢ sostanzialmente basato
su alte dosi, alte intensita di dose, dati su irraggiamento gamma esterno
e non fornisce stime della suscettibilita dei linfonodi al tumore indotto
da radiazioni. Cio perché le analisi epidemiologiche condotte sui soprav-
vissuti di Hiroshima e Nagasaki sono stati utilizzate come basi per calco-
lare il fattore di rischio della radioprotezione ed essi non hanno mostrato
nessuna correlazione significativa tra 1’esposizione a radiazioni e l’inci-
denza di linfomi, in particolare nel caso di linfomi di Hodgkin e non-
Hodgkin.

In tutti gli esperimenti precedenti (cf. (Parkhurst et al. 2004)) la va-
lutazione del rischio era basata sui modelli normalmente accettati dalla co-
munita scientifica internazionale e includeva la dose radiologica agli or-
gani principali, la dose efficace e la concentrazione di uranio in specifici
organi in funzione del tempo. Lo scopo principale quindi degli esperimenti
citati era la valutazione dell’introduzione di uranio nel personale militare
nelle immediate vicinanze dei veicoli e la caratterizzazione dell’aerosol ti-
pico generato dall’impatto. La presente ricerca non vuole mettere in cor-
relazione la dose assorbita o la dose efficace con il rischio sanitario; essa
vuole invece verificare e, se del caso, modificare la valutazione della dose
efficace e della dose assorbita sulla base della concentrazione di DU, del-
I’introduzione e degli organi critici per il DU per il personale militare e
civile corrispondente alla classificazione di Livello III secondo la termino-
logia OSAGWI (Office of the Special Assistant for Gulf War Illnesses) de-
gli USA. I risultati potranno essere estesi al personale militare di Livello I
e II. In particolare la ricerca valutera 1’affidabilita dei modelli biocinetici
per calcolare la dose radiologica e chimica ma non si occupera di conver-
tire queste dosi in rischio sanitario.

La dimensione delle particelle ¢ il fattore principale che determina la
frazione dell’attivita inalata in ogni regione del tratto respiratorio, poiché i
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principali meccanismi di deposizione sono dipendenti dalle dimensioni.
Sebbene il modello del tratto respiratorio umano (HRTM) dell’ICRP tenga
conto di ci0, ¢ riconosciuto che esistono pochi dati sperimentali sulla de-
posizione nel tratto respiratorio umano delle particelle ultrafini. L’HRTM
tratta la rimozione come un movimento delle particelle verso il tratto ga-
strointestinale (GI) e verso i linfonodi, oltre ad un movimento dei radio-
nuclidi verso il sangue. L’HTRM assume che il tasso di rimozione ¢ indi-
pendente dalle dimensioni delle particelle e usa i dati oggi disponibili e
ricavati per particelle grandi. Tuttavia lo stesso ICRP nota (ICRP 66)
che i meccanismi di rimozione delle particelle ultrafini possono essere
qualitativamente diversi da quelli delle particelle piu grandi. E’ quindi ne-
cessario apprendere nuove conoscenze riguardo la deposizione delle parti-
celle ultrafini nelle varie regioni del tratto respiratorio. L’ ICRP ha pubbli-
cato un dettagliato modello biocinetico per I'uranio, ma la sua applicabi-
lita a particelle di DU nell’organismo e a particolato con taglia inferiore a
1 micron ¢ incerta e sono necessari ulteriori studi sulla migrazione e 1’ac-
cumulazione di DU nei linfonodi, nei cervello, nei testicoli ed in altri poco
studiati organi o tessuti (Leggett and Pellmar 2003).

I modelli metabolici ICRP prevedono I’introduzione di particelle di
dimensioni superiori a 0,2 micrometri e con intrinseca stabilita fisica e
chimica. Sperimentazioni condotte circa 30 anni fa hanno descritto quali-
tativamente 1’instabilita intrinseca di questo tipo di particelle (Patrick e
Cornette, 1979) sebbene altri studi ne affermino una intrinseca stabilita.
E’ quindi necessario portare avanti una sperimentazione che permetta di
considerare la stabilita di questo tipo di particelle su basi piu solide di
quelle attualmente disponibili. La generazione di particelle con dimensioni
molto inferiori al micron pone inoltre un dubbio sulla corretta applicabilita
dei modelli metabolici ICRP (ICRP 66), in particolare per quanto con-
cerne la deposizione nel sistema respiratorio e gastrointestinale delle par-
ticelle di DU e la loro successiva diffusione all’interno dell’organismo, sia
nel sistema circolatorio che in quello linfatico.

Lo scopo principale dell’esperimento ¢ la verifica della correttezza
dei modelli metabolici dell’ICRP (ICRP 66), nel caso particolare di intro-
duzione, sia per ingestione che per inalazione, di particelle generate dal-
I’impatto di proiettili a DU su bersagli costituiti da corazze metalliche
(come ¢ il caso di veicoli militari) e strutture in calcestruzzo (come ¢ il
caso di fabbricato bombardati).

Nella discussione che segue verranno trattati piu nel dettaglio, per
brevita, soltanto questi due aspetti, mentre verranno solo citati alcuni ar-
gomenti comportanti conoscenze date per acquisite in altri studi.

L’esperimento si propone di studiare il tasso di solubilita in vitro
delle particelle: le ricerche precedenti non hanno infatti fornito risultati
basati su un campione sufficientemente ampio di prove e lasciano alcuni
punti poco chiari. In particolare I’esperimento Capstone, probabilmente il
piu approfondito, ha analizzato 19 campioni rappresentativi di 6 frazioni
di raccolta su strumenti a ciclone, la frazione piu piccola delle quali ¢
di 1 micron, mentre le frazioni inferiori sono state raggruppate sul filtro
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finale. Nonostante la ridotta quantita di dati disponibili ¢ possibile notare
che in tutte le frazioni, e nello specifico nella frazione da 1 micron, la per-
centuale in peso di materiale rapidamente solubile, cio¢ assorbito nel san-
gue con un tempo di dimezzamento inferiore a 10 minuti, &€ compresa fra
1 e 25%, con i valori piu alti relativi alla frazione piu piccola. Purtroppo
non sono disponibili dati relativi alle frazioni inferiori al micron e si puo
ragionevolmente supporre che la maggiore superficie specifica, da sola,
possa causare un aumento del tasso di dissoluzione delle particelle e un
loro piu rapido trasferimento nel circuito circolatorio.

In studi condotti su campioni provenienti dal Kuwait (Salbu et al.
2004, Danesi et al. 2003) € stato mostrato che lo stato di ossidazione delle
particelle varia da +4 a +6 e che I'uranio ¢ disponibile come UO,, U,Os,
U305 e anche UO3, aumentando cosi la biodisponibilita e la mobilita del-
I’uranio cosi generato, con gli stati di ossidazione maggiori attribuibili alle
particelle piu piccole. Questi risultati ben si conciliano con le alte tempe-
rature e la presenza di ossigeno durante 1’impatto.

Studi epidemiologici (es. Dockery et al. 1993) hanno mostrato che i
picchi di inquinamento dell’aria da particolato con diametro inferiore a 10
micron sono associati ad un aumento delle malattie e della mortalita ge-
nerate non solo da cause respiratorie ma anche da malattie cardiovascolari.
E stato inoltre mostrato che un’esposizione all’inquinamento da particolato
di sole 2 ore aumenta il rischio al miocardio (Peters et al. 2001). Il parti-
colato ultrafine, definito come I’insieme delle particelle con diametro in-
feriore a 0.1 micron, rappresenta una componente sostanziale, in termini di
numero di particelle, del particolato generato dall’impatto di proiettili a
DU, sebbene sia solo una modesta frazione in termini di massa. Le parti-
celle ultrafini hanno una maggiore superficie e, quindi, un maggiore po-
tenziale tossico e radiologico. Recentemente ¢ stato mostrato (Nemmar
et al. 2001) che nei criceti una frazione significativa delle particelle ultra-
fini depositate nella trachea diffondono rapidamente dai polmoni al si-
stema circolatorio e, in un altro studio (Nemmar et al. 2002) condotto
su 5 volontari, che il particolato ultrafine era presente nel sangue gia 10
minuti dopo I’inalazione e raggiungeva un massimo fra i 10 1 20 minuti,
rimanendo a questi livelli per circa 60 minuti. A fronte di questi studi sul-
I’inquinamento atmosferico sono relativamente scarse le conoscenze nel
campo della dosimetria interna con particelle ultrafini (Paquet and R. Bai-
ley 2003). L’inadeguatezza degli attuali modelli ICRP per la valutazione
delle dose radiologica da introduzione di particelle con DU viene inoltre
sottolineata, per altri motivi, anche dall’Istituto Superiore di Sanita (Nuc-
cetelli et al. 2005).

Modellistica

L’obiettivo principale della sperimentazione, la verifica delle caratte-
ristiche principali dei modelli HRTM e GI dell’ICRP per particelle di DU
con diametro inferiore a 1 micron prodotte dall’impatto di proiettili su
bersagli, sembra richiedere, ad oggi, 1’utilizzo di alcuni animali di labora-
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torio che inaleranno e assorbiranno il particolato derivante dalle sperimen-
tazioni. Tuttavia sono necessari ulteriori approfondimenti, che in questa
occasione non sono stati sviluppati, per determinare I’effettiva necessita
di utilizzare animali e per valutare 1’'uso di strumenti e metodi alternativi
che permettano di evitare questo tipo di sperimentazione. Gli animali uti-
lizzati saranno ratti albini (ceppo Winstar) della specie Rattus norvegicus,
di dimensioni superiori a quelle degli altri animali normalmente utilizzati
in laboratorio, come topi o criceti, e di indole docile, quindi piu facili da
maneggiare. Il numero di animali da utilizzare ¢ previsto fra 6 e 20, in
dipendenza della robustezza dei dati ottenuti dagli esperimenti che ver-
ranno svolti. Inizialmente sara opportuno utilizzare il maggior numero
di animali per essere abbastanza sicuri di non dover ripetere le sperimen-
tazioni balistiche. Gli animali proverranno da allevamenti specializzati (es.
Charles River) che possano garantire una buona omogeneita del patrimo-
nio genetico in modo da ridurre il piu possibile gli effetti individuali.

Gli animali verranno quindi sottoposti ad autopsia e verranno in par-
ticolare analizzate tutte le regioni, sia toraciche che extratoraciche, del-
I’HRTM, fra cui in particolare le cinque regioni normalmente considerate
nei modelli ICRP (ICRP 66): 1) la regione nasale anteriore; 2) la regione
nasale posteriore, la bocca e la gola; 3) la trachea e i bronchi; 4) i bron-
chioli; 5) gli alveoli interstiziali. Saranno inoltre prelevati ed analizzati i
linfonodi, il sangue, il cervello, 1 reni, le ossa e gli organi del sistema ri-
produttivo.

La sperimentazione con animali vivi ¢ una metodica che deve essere
giustificata ed ottimizzata, per cui ¢ opportuno prevedere un comitato
etico indipendente dagli sperimentatori e in grado di esprimersi sulla
sua opportunita.

Se i risultati del WP1 permetteranno di determinare caratteristiche ri-
producibili e stabili del particolato, esso verra generato in condizioni di
laboratorio tramite apposite macchine nella camera di prova descritta in
precedenza.

Le analisi sugli organi e i tessuti prelevati durante le autopsie saranno
condotte principalmente, ma non esclusivamente, attraverso tecniche di
microscopia elettronica, tipo SEM, e spettrometria di massa al plasma
per isotopi pesanti. Tecniche cosi raffinate sono indispensabili nell’ottica
di rilevare e misurare tracce di elementi ed isotopi.

I reni sono generalmente considerati 1’organo piu sensibile a causa
dell’ambiente acido che permette all’uranio di attaccare le cellule. Sulla
base di studi condotti su animali si ritiene che una morte cellulare signi-
ficativa intervenga ad una concentrazione di 3 ppm di uranio. Cio corri-
sponde, per un maschio adulto, a circa 1 mg di uranio nei reni. La
OSHA USA ha fissato il limite occupazionale in 0.05 mg/mc di composti
solubili e 0.025 mg/mc per quelli insolubili. La permanenza ai limiti
OSHA porta ad una concentrazione stazionaria di U a 1 ppm nei reni.
La stessa concentrazione si raggiunge con I’inalazione di 5-6 mg di uranio
solubile o 300-1400 mg di uranio insolubile. La Health Physics Society
stima che le soglie per danni renali temporanei o permanenti siano rispet-
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tivamente di 8 e 40 mg di uranio solubile inalato. Infine una concentra-
zione di 1 ppm nei reni risulta dall’ingestione di 60 mg di aerosol solubile
o 1400 mg di aerosol insolubile. Effetti tossici a livelli d’esposizione in-
feriori non sono stati riportati, ma gli studi sono molto limitati. Per fare un
confronto con il caso del piombo, significativi effetti biochimici e neuro-
logici sono stati riscontrati a livelli nel sangue da 5 a 10 volte inferiori a
quelli che causano danni renali. Volendo calcolare i livelli di inalazione al
di sopra dei quali si superano 1 limiti occupazionali USA si ottengono nu-
merose concentrazioni in funzione delle dimensioni dell’aerosol e della
percentuale di uranio in forma solubile. Nel caso di aerosol solubile com-
preso fra il 17 e il 43%, il limite ¢ fra 12 e 36 mg.

A nostra conoscenza tutte le ricerche condotte finora si sono basate
su osservazioni sanitarie o ambientali raccolte successivamente alle esplo-
sioni, spesso dopo parecchie settimane. Tali osservazioni, necessariamente
frammentarie e variamente interpretabili, non sono autonomamente suffi-
cienti a comprendere sia 1’eventuale esistenza di un problema sanitario
sia 1 meccanismi che lo governano.

L’approccio attuale, basato su osservazioni a posteriori, ¢ debole, fra
I’altro, dal punto di vista statistico in quanto ¢ necessariamente basato su
un ridotto numero di osservazioni, con evidenti difficolta di correlazione
fra I’effetto e la causa. Non ¢ superfluo ricordare che le conoscenze finora
acquisite nel campo della radioprotezione si basano in gran parte su studi
condotti su un gran numero di soggetti esposti ad alte dosi di radiazioni
(Hiroshima e Nagasaki, atolli del Pacifico, Chernobyl) e in cui la malattia
si ¢ potuta manifestare in tempi relativamente brevi. Infatti solo in queste
condizioni nell’'uomo & possibile acquisire in tempi ragionevolmente brevi
le informazioni necessarie. A riprova basti citare le controversie che an-
cora oggi esistono fra gli scienziati sugli effetti biologici di basse dosi
di radiazioni e sulla stessa esistenza di un livello di soglia al di sotto
del quale non vi siano evidenze statistiche di danni sanitari. Allo stesso
modo i meccanismi di rimozione ecologici dei radioisotopi non sono suf-
ficientemente conosciuti: basti pensare che perfino il '*’Cs, probabilmente
I’isotopo antropogenico piu studiato in assoluto, presenta notevoli sorprese
man mano che le conoscenze sul suo destino ecologico vengono approfon-
dite, come ¢ il caso della sua diffusione nella catena alimentare in Finlan-
dia [Smith et al. 2000]. In piu c’¢ interazione, probabilmente sinergica, tra
effetti radioattivi e tossici, che ¢ alla base di recenti acquisizioni sull’in-
stabilita genomica delle cellule esposte al DU [Miller et al. 2003].

A nostra conoscenza gli studi scientifici e gli esperimenti sull’uso di
armamenti a DU condotti finora e descritti nei vari rapporti citati in pre-
cedenza non rispondono, o rispondono solo parzialmente, ad alcune do-
mande: 1) esiste un rischio sanitario significativo per il personale militare
che non sia nelle immediate vicinanze del punto di impatto? 2) esiste un
rischio sanitario significativo per la popolazione o per il personale non mi-
litare quali volontari, infermieri e medici, diplomatici, giornalisti e addetti
a servizi vari? 3) esiste un rischio ecologico?
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In esperimenti precedenti si sottolinea che il termine di sorgente cal-
colato all’interno dei veicoli colpiti costituisce una sovrastima del termine
di sorgente presente all’esterno dei veicoli. Se ci0 puo intuitivamente ap-
parire vero, ¢ tuttavia da considerare che la natura delle particelle che si
formano all’interno del bersaglio ¢ probabilmente molto diversa dalla na-
tura delle particelle all’esterno del bersaglio e che numerosi fenomeni,
quali la coalescenza di sub-microparticelle su particelle piu grandi [Patrick
& Cornette, 1979] e la solubilita degli ossidi di uranio, sono probabil-
mente notevolmente influenzati dalle condizioni ambientali al momento
dell’impatto e nel periodo di tempo immediatamente successivo.

Uso di Roditori selvatici in aree terrestri interessate da contaminazione

La valutazione dell’impatto biologico dell’inquinamento ambientale
sulle popolazioni naturali terrestri presenta diversi vantaggi anche rispetto
ai test effettuati in laboratorio, dove generalmente si valutano gli effetti di
singole sostanze e non gli effetti sinergici della contaminazione ambien-
tale. Attraverso 1’'uso di popolazioni naturali come bioindicatori ¢ infatti
possibile rilevare la presenza di contaminanti nel corpo degli animali e ne-
gli organi bersaglio e monitorare 1’andamento della loro concentrazione
nel tempo (monitoraggio ecotossicologico). Gli effetti biologici indotti
possono essere valutati utilizzando diversi tipi di biomarkers (biochimici,
genetici, morfologici) convalidati anche in studi di laboratorio (Ieradi et
al., 1996).

In questa tematica applicativa 1 Roditori, tra i piccoli Mammiferi,
sono particolarmente adatti per il monitoraggio dell’inquinamento ambien-
tale (Cristaldi et al., 1990). Diverse specie di questo Ordine mostrano una
elevata densita di popolazione, pertanto possono essere agevolmente usate
in qualita di bioindicatori di contaminazione in sifu, in quanto proprio la
loro mobilita relativa nel territorio (ristretti home range ma elevata vagi-
lita) 1i rende adatti a questo scopo. Inoltre, rappresentano un gruppo di
Mammiferi ben comparabile con la specie umana dal punto di vista ana-
tomo-fisiologico e per di piu, molte specie per le loro abitudini terragnole
sono strettamente soggette all’influenza di sostanze contaminanti del ter-
reno (Cristaldi et al., 1991).

In precedenti studi ¢ stato dimostrato che alcune specie di Mammiferi
Roditori appartenenti al genere Apodemus e Mus sono buoni bioindicatori,
infatti attraverso il loro uso e analizzando adeguati biomarkers, la cui va-
lidita ¢ stata testata nel loro organismo, ¢ stato possibile valutare 1’impatto
anche di un basso livello di contaminazione del territorio (Zima et al.,
1999; Ruiz-Laguna et al., 2001).

In questo studio, il modello animale che si propone include alcune
specie di Roditori da utilizzare come bioindicatori ed alcuni endpoints ci-
togenetici (da analizzare nel midollo osseo e nel sangue). In particolare,
tra i biomarkers genetici, il test dei micronuclei ¢ un semplice e rapido
test in vivo considerato un buon indicatore di danno citogenetico indotto
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da mutageni chimici o da radiazioni ionizzanti in cellule somatiche umane
ed animali (Tanzarella et al., 2001).
Gli obiettivi del presente programma sono:

1) valutazione degli effetti biologici dei contaminanti, tra cui il
DU, su Roditori viventi in aree contaminate sperimentalmente;

2) confronto delle stime effettuate con quelle ottenute in aree di
controllo scelte appropriatamente per collocazione biogeografica e topo-
grafica;

3) analisi della eventuale correlazione tra i dati rilevati dalle mi-
sure fisiche, chimiche, radiometriche ed i parametri biologici;

4) analisi ed interpretazione dei dati per una valutazione del rischio
che preveda un approccio integrato della ricerca.

5) il biomonitoraggio effettuato con periodicita costante nelle di-
verse aree impattate e di controllo consentira di valutare e determinare
la situazione locale (in situ) ed anche di costruire una mappa dinamica
della contaminazione e del rischio potenziale ai fini della successiva bo-
nifica ambientale.

La ricerca sara articolata come segue:

1. Individuazione delle aree a rischio e delle aree di controllo di con-
certo con i gruppi WP1 e WP2;

2. In accordo con la commissione bioetica, esposizione sperimentale
in luoghi adeguati di gruppi di 10 individui in media provenienti
da ceppi di laboratorio di topi e ratti (Charles River) da analizzare
con diverse tecniche di mutagenesi, biochimiche e morfologiche,
rispettando gli opportuni tempi di latenza richiesti dai cicli cellu-
lari in modo da permettere I’insorgenza di eventuali alterazioni;

3. Raccolta di alcune specie di Roditori (topi e ratti) ampiamente dif-
fusi nelle aree di studio (gli animali verranno catturati con trap-
pole a vivo mediante esche di prima qualita) e riconoscimento tra-
mite primer del DNA (ad es. nel genere Apodemus);

4. Studi morfologici: determinazione dell’eta dell’animale, delle
principali misure somatiche (lunghezza del corpo, della coda, del-
I’orecchio e del piede) e del peso dell’animale; verranno inoltre
valutate le alterazioni morfologiche (test delle anomalie delle cre-
ste palatali), dell’attivita riproduttiva (test delle anomalie sperma-
tiche) e dello sviluppo embrionale (test dei micronuclei su organi
ematopoietici e test della cometa);

5. Analisi della frequenza di micronuclei nelle cellule del sangue pe-
riferico e del midollo osseo degli animali esposti sperimental-
mente e degli animali catturati per la valutazione del danno gene-
tico: la tecnica usuale comporta la preparazione di vetrini, la co-
lorazione May-Grunwald Giemsa e la colorazione per immuno-
fluorescenza dei cinetocori (CREST: cfr. Degrassi et al., 1999);
la determinazione della frequenza di micronuclei negli eritrociti
(policromatici e normocromatici) potra passare da un conteggio
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ottico eseguito su 2000 cellule per individuo fino a un conteggio
su 15000 cellule mediante un cimometro a flusso bilaser di cui si
richiede 1’acquisto per la migliore e piu rapida esecuzione del pre-
sente programma (vedi Allegato 2);

6. Espianto e conservazione di organi e tessuti (fegato, reni, ossa,
muscoli, testicoli, utero e ovaie, sangue, ecc.) per analisi chimiche,
biochimiche, morfologiche, istochimiche e istopatologiche mirate;

7. Preparazione di carcasse e organi bersaglio per le misure chimi-
che, istochimiche, radiometriche e radiochimiche;

8. Analisi statistiche: per analizzare i dati ottenuti saranno utilizzati
diversi metodi statistici: analisi della Varianza (ANOVA), analisi
della regressione lineare, analisi multivariata (analisi delle corri-
spondenze multiple, analisi delle componenti principali) e metodi
non parametrici.

Su ogni reperto animale dovranno essere eseguite tutte le indagini di
base per il rilevamento di eventuali effetti biologici dannosi ed ai fini del-
I’individuazione dei possibili agenti causali:

1) Esecuzione del test dei micronuclei su midollo rosso e su san-
gue circolante, secondo il metodo proposto da Cristaldi et al. (2004), du-
rante la fase di macellazione di animali domestici viventi nelle aree pre-
sumibilmente soggette a rischio;

2) Prelievo di reperti per la ricerca di contaminanti chimici e radio-
attivi (anche sulla specie umana) e parallelo prelievo di bioconcentratori
(licheni, funghi, muschi) nelle aree di probabile impatto da contaminanti;

3) Valutazione di approfondimento delle ricerche su popolazioni di
Roditori nelle aree soggette a rischio;

4) Valutazioni statistiche e creazione di modelli dosimetrici per la
valutazione degli impatti differenziali sul territorio, validi anche per il mo-
nitoraggio futuro.

Tali indagini, una volta effettuate, potrebbero costituire un modello
ed una verifica metodologica per il controllo di aree interne e limitrofe
ai campi dove sara possibilmente condotto 1’esperimento (poligono di
tiro, balipedio, bunker) e/o, in prospettiva, direttamente nelle aree a ri-
schio, sia quelle che hanno subito impatto bellico diretto, sia quelle sotto-
poste a sperimentazione con dispositivi impattanti (e.g. basi militari).

Indagini su popolazioni animali e modelli sperimentali

La catena alimentare costituisce una fonte fondamentale per 1’esposi-
zione umana, in quanto I’'uomo, nella parte carnea della sua dieta, si ciba
prevalentemente di animali domestici che possono aver pascolato in aree
contaminate. Si ipotizza che per questi, almeno per quanto riguarda il DU,
la fonte principale di contaminazione sia non tanto il vegetale in sé, ma il
pulviscolo inalato ed ingerito con 1’erba e con il sollevamento delle pol-
veri, nonché nell’atto stesso del grufolare tipico di molti Ungulati. Lo stu-
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dio degli animali domestici di maggiore uso alimentare, nelle aree presu-
mibilmente a rischio, costituisce un approccio sufficientemente rapido e
relativamente semplice che permette di pianificare 1 successivi approfon-
dimenti scientifici e 1’attuazione di un’adeguata prevenzione.

Nel sito individuato dal WP2, e in dipendenza dai risultati ottenuti
sui roditori, si valutera I’opportunita di utilizzare animali domestici pa-
scolanti (Ovini, Bovini, Caprini, Suini ed Equini) in qualita di bioconcen-
tratori di larga diffusione e consumo, per determinare nei loro organi ber-
saglio (cfr. WHO. INT, 2001), almeno in una prima fase, le concentrazioni
dei contaminanti (DU, metalli pesanti ed organoclorurati). I risultati po-
tranno essere confrontati, successivamente, con esemplari cospecifici vi-
venti in aree di controllo, studiando anche gli effetti biologici su biomar-
catori ed in comparazione con altri bioindicatori. Il criterio dello studio
per transetti territoriali potrebbe portare all’individuazione di gradienti
di contaminazione chimici radioattivi, utili per stabilire le piu opportune
precauzioni da adottare nelle aree a rischio. Tale compartimentazione a
schemi territoriali puo anzitutto essere adottata a livello orientativo e
quindi in ogni campione biologico devono essere determinati i contami-
nati caratteristici, sia chimici sia radioattivi, i quali devono essere rilevati
tutti, per quanto possibile, in modo da fornire un quadro complessivo che
permetta anche la ricostruzione topografica e quantitativa dei livelli gene-
rali di contaminazione. Organi-bersaglio di facile reperimento e trasferi-
bilita da sottoporre ad analisi possono essere le ossa, il grasso stabile, il
mantello, mentre altri organi e tessuti richiedono maggiori precauzioni ed
il mantenimento della catena del freddo (sangue, rene, polmone, fegato,
gonadi, cervello).

Il metabolismo del DU, come gia riferito, ¢ analogo a quello dell’U-
ranio naturale in quanto le caratteristiche chimiche dell’elemento sono le
stesse. In particolare, oltre a distinguere due forme (solubile ed insolubile)
a livello metabolico, si puo identificare nell’inalazione la via di esposi-
zione piu rilevante. I DU inalato passa, se non espulso col meccanismo
muco-ciliare degli epiteli respiratori, dai polmoni al sangue, da cui viene
eliminato prevalentemente per via renale (52%). Una piccola parte (2,3-
20%) si fissa nelle ossa (emivite biologiche 20-5000 gg.), mentre alcuni
organi connessi all’apparato polmonare (linfonodi del mediastino) risul-
tano particolarmente esposti, al pari dei polmoni stessi e dei reni. Analiz-
zando in dettaglio il percorso metabolico del DU incorporato, si constata
che gli organi piu colpiti sono di gran lunga i polmoni e gli organi ad essi
piu strettamente collegati. Risultano esposti anche reni (emivite biologi-
che: 6-1500 gg. prevalentemente per 1’Uranio esavalente) ed intestino (i
cloruri di Uranio che si formano nello stomaco possono essere assorbiti
per lo 0-2,5%); i residui non assorbiti tracciano la via dell’uranio «elimi-
nato» attraverso 1’escrezione, a breve termine (circa il 90% dell’Uranio
inalato o ingerito in 3-6 gg.), in cui il fegato assorbe prevalentemente Ura-
nio tetravalente, che pero viene soprattutto eliminato con le feci. Vi sono
pero molti altri organi esposti, fra i quali, in particolare, la superficie delle
trabecole dell’osso spugnoso ed il midollo rosso emopoietico tra esse in-
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terposto. In particolare, inoltre, la capacita dell’Uranio metabolizzato di
formare complessi con le molecole biologiche contenenti fosfati (e.g.:
acidi nucleici e fosfolipidi) e sulfidrili (e.g.: proteine) fornisce le basi teo-
riche per una sensibile interazione con i processi di sintesi e di riparazione
del DNA nelle cellule somatiche (rischio cancerogeno) e germinali (ri-
schio genetico), con probabili effetti nelle successive generazioni, anche
di tipo teratologico.

RISULTATI ATTESI

La sperimentazione prevede di raggiungere alcuni risultati minimi,
che schematicamente possono essere cosi riassunti:

1. Verra fatta una descrizione fisica, chimica e morfologica delle
particelle delle particelle generate dall’impatto di proiettili a DU su bersa-
gli metallici e civili. Attualmente sono acquisite dalla comunita scientifica
internazionale le conoscenze relative al caso di proiettili di grande calibro
su corazze metalliche, con un adeguato numero di campioni solo per di-
mensioni del particolato superiore a circa 1 micrometro. LLa sperimenta-
zione proposta allarghera le classi dimensionali del particolato studiato, ar-
rivando a circa 0.01 micrometri, e studiera per la prima volta la genera-
zione di polveri causate da impatti di proiettili a DU su edifici civili.

2. Verra determinata 1’area e le modalita di diffusione delle parti-
celle dopo I'impatto. Le sperimentazioni precedenti non hanno affrontato
lo studio dell’area di distribuzione delle particelle, considerata non in-
fluente ai fini della valutazione del rischio per il personale militare impie-
gato in operazioni belliche. Tuttavia diversi studi clinici e analogie con
polveri ambientali di diversa origine portano a non sottovalutare a priori
I’importanza di un grande numero di particelle di DU che si distribuiscono
in un’area molto piu estesa delle «immediate vicinanze» considerate negli
esperimenti precedenti.

3. Verranno verificati i modelli metabolici ICRP e verra indivi-
duato I’organo critico per questo tipo di particelle. I modelli metabolici
e dosimetrici dell’ICRP, utilizzati per la valutazione del rischio radiolo-
gico, ipotizzano che le polveri introdotte nell’organismo abbiano dimen-
sioni microscopiche e che siano caratterizzate da una intrinseca stabilita
chimica e fisica. Da cio ne consegue un classico schema di incorporazione
e rimozione. La sperimentazione proposta permettera di valutare la fonda-
tezza delle ipotesi ICRP nel caso specifico di particelle generate dall’im-
patto di proiettili a DU di vario calibro su bersagli di vario tipo. In parti-
colare verranno individuati gli organi critici e le vie di accumulo e rimo-
zione di queste particelle nell’organismo.

4. Verra progettato il controllo medico sulle persone: tipo di analisi
e scelta dei campioni. I risultati ottenuti nel corso della sperimentazione
permetteranno all’insieme della comunita medica internazionale di proget-
tare e realizzare campagne di controllo sulle persone esposte a polvere di
DU, anche apportando eventuali modifiche agli attuali protocolli.
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TEMPISTICA

Nella figura successiva viene rappresentata la sperimentazione propo-
sta tramite un diagramma temporale lineare.

Diagramma di GANTT
Mesi
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Obiettivi

WP1 - Allestimento delle strutture [ZZremzeETn
Largo calibro su corazza |

Largo calibro su calcestruzzo
Piccolo calibro su corazza |
Piccolo calibro su calcestruzzo | sg3esssississed |
Distruzione di armi | ]

Analisi dei risultati |

WP2 - Modetllistica in campo aperto
Allestimento delle strutture |
Largo calibro su corazza - Raccolta particolato :
Largo calibro su calcestruzzo - Raccolta particolato |

Analisi dei risultati :

WPS3 - Allestimento laboratori zzmzzzz
Esperimenti con animali in bunker 1 EZ
Modellistica dei risultati |
Prova preventiva biomarkers =
Largo calibro su corazza (animali)
Largo calibro su calcestruzzo (animali}
Piccolo calibro su corazza (animali)
Piccolo calibro su calcestruzzo {animali)
Distruzione di armi (animali}
Analisi dei risultati
Controllo e monitoraggio
Opzit su bovini

I primi due mesi della sperimentazione saranno dedicati all’allesti-
mento delle strutture e dei laboratori per i WP1 e WP3. Un primo periodo
di circa 4 mesi verra utilizzato dal WP1 per la realizzazione delle espe-
rienze balistiche con proiettili di grande calibro su corazza e su calce-
struzzo. I primi risultati ottenuti da queste sperimentazioni permetteranno
di introdurre alcune ipotesi nei modelli teorici utilizzati per la diffusione
della nube di particolato in campo aperto in cui, negli ultimi mesi del
primo anno di attivita, sara possibile allestire le strutture. Gli esperimenti
in campo chiuso del WP1 avverranno contestualmente alle esperienza con
gli animali previste dal WP3, che continueranno per tutto il primo anno di
attivita.

Il secondo anno di attivita sara utilizzato prevalentemente dalle spe-
rimentazioni in campo aperto del WP2, dall’analisi dei risultati del WPI,
che potrebbe richiedere qualche ripetizione dei tiri balistici, e dall’analisi
dei risultati del WP3. Al mese 18° tutte le attivita sperimentali saranno
concluse, e gli ultimi 6 mesi saranno dedicati all’analisi dei risultati.
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ALLEGATO 1

Sistema LIDAR ( a cura di ENEA —-FIS-LAS Frascati)

I sistemi ottici di indagine atmosferica sfruttano tutte le peculiarita
offerte dall’impiego delle sorgenti laser come trasmettitori, che si riflet-
tono nella possibilita di effettuare un’analisi in tempo reale, a distanza,
senza contatto con il campione investigato. Inoltre ¢ possibile ottenere,
con I’implementazione di opportune elettroniche, misure ad elevata risolu-
zione spaziale e temporale.

Questi strumenti vengono comunemente indicati con I’acronimo LI-
DAR (LIght Detection And Ranging) e sono costituiti da un trasmettitore
laser a lunghezza d’onda fissa, da una serie di elementi ottici per la rac-
colta della radiazione retrodiffusa (telescopio) e dispersione dei segnali ed
infine da una sezione elettronica per la conversione del segnale ottico in
elettronico e successiva acquisizione. L.’analisi dei dati puo essere eseguita
on-line o successivamente implementando degli algoritmi di regressione.

Misura della distribuzione di taglia degli aerosol.

La misura della distribuzione di taglia degli aerosol ¢ possibile me-
diante un lidar multispettrale. Tale Lidar misura il coefficiente di retrodif-
fusione (ad esempio con il metodo di Klett) a piu lunghezze d’onda.
Avendo qualche conoscenza preliminare o posteriore sul tipo di particelle
che costituiscono la nuvola di aerosol oggetto dell’indagine (valori grosso-
lani di indice di rifrazione, di dimensioni e di forma), grazie alla misura
multipla del coefficiente di retrodiffusione, in base alla teoria di Mie, ¢
possibile risalire alla distribuzione di taglia degli aerosol. Infatti, possiamo
scrivere 1’equazione:

p- [ (at)plaa
dove

f ¢ il coefficiente di retrodiffusione,
A ¢ la lunghezza d’onda,

do
)

a ¢ la taglia,
o ¢ la distribuzione di taglia.

¢ la sezione d’urto differenziale per la retrodiffusione,

hra

In pratica si tratta di invertire 1’equazione conoscendo il coefficiente
di retrodiffusione a piu lunghezze d’onda, supponendo che la teoria di Mie



Senato della Repubblica - 139 - X1V Legislatura

COMMISSIONE PARLAMENTARE D’INCHIESTA 23° ReEsocoNTO STEN. (1° marzo 2006)

sia applicabile (tale teoria ¢ rigorosamente valida solo per sfere omoge-
nee) e avendo qualche conoscenza sulla distribuzione di taglia.

Il metodo ¢ approssimativo ma il Lidar ha il grande vantaggio di fare
una misura estesa nello spazio e nel tempo con alta risoluzione spazio-
temporale.

Proposta di apparato di misura degli aerosol

Supponendo che dopo I'impatto del proiettile sul bersaglio si formi
una nube di particelle, ’idea di base ¢ di seguire la sua distribuzione spa-
ziale con un sistema Lidar a scansione che, posizionato a 90° rispetto al
bersaglio, possa effettuare una matrice quadrata o rettangolare di punti
di analisi. Sara quindi possibile monitorare un volume ottico che potra
comprendere la zona piu vicina all’impatto fino ad una distanza da deci-
dere in fase di implementazione in campo (vedi figura).

Questo schema verra implementato sviluppando un sistema Lidar che
utilizzi una sorgente laser che emette contemporaneamente tre lunghezze
d’onda (laser Nd:YAG, O.,,= 1064, 532, 355 nm). Il segnale viene rac-
colto da un telescopio fisso che guarda la scena illuminata ed invia il se-
gnale ottico a un sistema di discriminazione a filtri per essere rivelato da
tre rivelatori. Il segnale elettrico analogico verra successivamente conver-
tito dall’elettronica digitale veloce ed acquisito per 1’elaborazione.

Il sistema puo operare a distanza controllando tutti i parametri dello
strumento e ’acquisizione dati tramite un applicativo sviluppato in am-
biente LabView.

Per una caratterizzazione ottica delle particelle si prevede anche di
utilizzare un sensore puntuale a scansione per la classificazione delle par-
ticelle (scanning flow cytometry).

Bersaglio

fon—
LASER Telescopio

355, 532, 1064 nm

1064 355
pC 532
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ALLEGATO 2

Citometro a flusso (2 laser)

La citometria a flusso & una tecnica che permette di contare, analiz-
zare e determinare particelle sospese in un fluido. E’ possibile effettuare
simultaneamente analisi multiparametriche delle caratteristiche fisiche e/
o chimiche delle singole cellule che scorrono attraverso un rilevatore ot-
tico/elettronico. Un fascio di luce (generalmente laser) di una singola lun-
ghezza d’onda (colore) ¢ diretta attraverso un liquido che scorre, che viene
messo a fuoco in quanto tarato dal punto di vista idrodinamico. Alcuni ri-
levatori sono posizionati nei punti dove il flusso incontra il fascio di luce:
uno in linea con il fascio (Forward Scatter, o FSC), altri disposti perpen-
dicolarmente al medesimo (Side Scatter o SSC), oltre a uno o piu rileva-
tori di fluorescenza.

1200 14.1

a0

B0 4

200 1

1] T T T T T T T 1
n® ! 10° 103 0%

Ogni particella sospesa, passando attraverso il fascio di luce, ne ¢
colpita, e le sostanze fluorescenti possono eccitarsi per poi riemettere 1’e-
nergia acquisita a frequenze piu basse. La combinazione di luce diffusa e
fluorescente ¢ registrata dai rilevatori, e analizzando le fluttuazioni di lu-
minosita di ogni rilevatore ¢ possibile fare molte deduzioni sulla struttura
fisica e chimica di ogni singola particella.

FSC ¢ correlato al volume cellulare, SSC dipende dalla complessita
intrinseca della particella (per esempio la forma del nucleo, la quantita
e il tipo dei granuli citoplasmatici, o le specializzazioni della superficie
di membrana).

Parametri misurabili nella citometria a flusso:

e volume e complessita morfologica delle cellule
e presenza di pigmenti cellulari
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DNA (analisi del ciclo cellulare, cinetica cellulare, prolifera-

zione ecc.)

RNA

analisi cromosomica (costruzione di librerie)

proteine

antigeni della superficie cellulare

antigeni intracellulari (citochine, mediatori secondari, ecc.)
antigeni nucleari

attivita enzimatica

pH, potenziale di membrana

fluidita di membrana

apoptosi (quantificazione, misura della degradazione del DNA,

potenziale della membrana mitocondriale, variazioni di permeabilita)

test dei micronuclei



Senato della Repubblica - 142 - X1V Legislatura

COMMISSIONE PARLAMENTARE D’INCHIESTA 23° ReEsocoNTO STEN. (1° marzo 2006)

ALLEGATO 3

Modellistica In Campo Aperto

La misura strumentale diretta delle concentrazioni di inquinanti, pur
essendo una procedura da molti considerata insostituibile, oggettivamente
presenta alcuni limiti. Quello pit importante ¢ sicuramente 1’impossibilita
di realizzare realistiche mappe di contaminazione spaziale di e suolo rap-
presentative della reale situazione. Tale debolezza ¢ tanto piu marcata
quanto maggiore ¢ la variabilita spaziale dell’inquinamento (forte disomo-
geneita) e minore il numero di strumenti di misura dislocati nel territorio
da monitorare. Altro grande limite ¢ che la misura «on-line» non permette
di operare predizioni sull’evoluzione delle concentrazioni, questo ¢ vero a
meno che non si disponga di una serie storica di misure su cui fare un’a-
nalisi statistica e individuare un parametro guida che funga da predittore.
Non sempre ¢ possibile disporre di serie storiche dove, magari, ce n’¢ piu
bisogno e questo porta la modellistica ad assumere il ruolo di strumento
principale di sintesi ed elaborazione del processo conoscitivo, permettendo
di fornire al tecnico informazioni sulle relazioni fra emissioni e concentra-
zione o deposizione degli inquinanti, tenendo conto dei processi di disper-
sione, trasporto, trasformazione chimica e rimozione delle varie sostanze
coinvolte. Nel processo di valutazione delle concentrazioni di contami-
nanti in aria e suolo, i modelli giocano un ruolo importante perché pos-
sono estendere il dato di concentrazione puntuale a parti di territorio
ove non esiste la misurazione oppure non ¢ possibile installare strumenti
di misura, tenuto conto delle caratteristiche strutturali e meteo-diffusive
del sito e di quelle spazio-temporali delle emissioni. In sintesi, quindi, 1
modelli consentono di descrivere I’andamento dell’inquinamento dove
non ci sono punti di misura e permettono di simulare diversi scenari anche
proiettati nel futuro (es. valutazione di progetti, confronto tra interventi,
etc.). Questo, ovviamente, diventa possibile grazie alle informazioni acqui-
site dagli strumenti di misura, operate in zone dove ¢ possibile il loro im-
piego. L’integrazione tra campagna di misure sul territorio ed uso di stru-
menti di calcolo e valutazione appare essere una buona scelta per giungere
alla realizzazione di mappe ove sia possibile avere subito una idea del-
I’impatto sul territorio da parte dei contaminanti d’interesse.

Considerazioni sui modelli di dispersione

Note le frequenze di accadimento degli eventi di rilascio e i fattori di
emissione delle sorgenti, ¢ possibile realizzare uno strumento di calcolo
piuttosto semplice, composto da uno o piu modelli, organizzati in forma
modulare o integrata, ma gia capace di operare una valutazione del pro-
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cesso di dispersione degli inquinanti. Un tale strumento o codice & gene-
ralmente basato su formulazioni analitiche che rendano possibile una trat-
tazione deterministica del problema. In input vengono forniti dati territo-
riali, meteoclimatici e di emissione per ottenere, in output, valori di con-
centrazione in relazione a predefinite coordinate spaziali.

In particolare 1 modelli di dispersione di questo tipo sono un utile
strumento per:

raccogliere informazioni sui campi di concentrazione di una data
sostanza, anche in zone di territorio ove non esistano punti di misura;

estendere la rappresentativita spazlale delle misure stesse;

ottenere informazioni sulle relazioni tra emissioni dal sistema in
esame e immissioni dall’esterno, discriminando tra 1 contributi delle di-
verse sorgenti;

valutare I’impatto di inquinanti non misurati dalla rete di monito-
raggio;

operare studi su scenari ipotetici alternativi al quadro attuale o pas-

sato.

Importanza delle banche dati

Va messo in evidenza che i risultati provenienti da calcoli basati sui
modelli indicati sopra, proprio in quanto simulazioni, non possono non es-
sere affetti da un certo grado di incertezza. L’incertezza complessiva va
valutata come combinazione dell’incertezza intrinseca al modello (dovuta
alla incapacita di descrivere perfettamente i fenomeni fisici) e di quella
associata ai dati di ingresso, in particolare alle emissioni e ai parametri
meteoclimatici. Una buona banca dati diventa pertanto importante e, se
non c’e, ¢ raccomandabile procedere a simulazioni sperimentali utiliz-
zando una serie ben congegnata di test tali da poter raccogliere le utili in-
formazioni richieste dai modelli di calcolo. Una procedura rigorosa di con-
fronto dei dati calcolati con quelli misurati & anch’essa necessaria per la
verifica e la calibrazione dei modelli e per appurare la congruenza gene-
rale dei risultati che essi forniscono. Cio presuppone quindi un progetto
ottimale delle prove sperimentali, strumenti di misura adeguati allo scopo
da raggiungere, accuratezza e rappresentativita delle misure, una buona
conoscenza del fenomeno emissivo e, in generale, una adeguata prepara-
zione tecnica dei tecnici di laboratorio, dei progettisti delle prove e del
code user.

Modelli in sintesi

E ormai chiaro che I’impiego dei modelli impone la disponibilita di
dati di varia natura e complessita, sia per la calibrazione, sia per la prepa-
razione degli input e per le successive fasi di verifica dei risultati. In
primo luogo ¢ necessaria la determinazione dello scenario di applicazione
in relazione agli scopi dell’analisi e dei requisiti dei risultati da ottenere.
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Cio implica la definizione:

delle dimensioni dell’area su cui sono attesi i risultati del modello;

della tipologia e quantita di sorgenti di emissione da considerare;

delle sostanze inquinanti da prendere in considerazione;

dell'importanza delle trasformazioni chimiche delle sostanze
emesse;

della risoluzione spaziale, cio¢ la distanza minima per la quale il
modello ¢ in grado di calcolare variazioni spaziali significative del campo
di concentrazione;

della risoluzione temporale del modello, cio¢ ’intervallo di tempo
che intercorre tra due valori di concentrazione consecutivi calcolati dal
modello.

La definizione del contesto di applicazione ¢ centrale ai fini della
bonta dei risultati. Un modello di elevata precisione puo portare a valori
di concentrazione affetti da errori significativi se applicato ad un contesto
che richiede, ad esempio, la presa in conto di effetti non presi in conto,
ma determinanti ai fini della simulazione del fenomeno di dispersione.

I valori richiesti in input si possono riassumere in:

dati territoriali (cartografia, orografia, uso del territorio);

dati meteorologici (osservazioni da stazioni meteorologiche stan-
dard, parametri meteo, dati telerilevati, campi di variabili meteorologiche
calcolati con modelli a elevata risoluzione);

dati di emissione (localizzazione e quantificazione delle emissioni
nel caso di sorgenti specifiche, inventario delle emissioni nel caso di sor-
genti numerose e diffuse)

concentrazioni in aria degli inquinanti (da reti di monitoraggio o da
campagne sperimentali), anche al fine di determinare le condizioni al con-
torno degli inquinanti che vengono trasportati all’interno del dominio di
calcolo.

Tutti i1 dati di ingresso devono essere predisposti nel formato neces-
sario richiesto dal modello.

Dopo aver effettuato il calcolo ¢ importante operare una valutazione
critica dei risultati, verificandone anche la congruenza con eventuali mi-
sure disponibili. L.’accuratezza dei risultati, anche attraverso il calcolo di
indicatori statistici, di performance dei modelli, ¢ indice significativo della
bonta delle scelte effettuate in precedenza.

Se, a fronte delle verifiche fatte, si ritiene che le parametrizzazioni
del modello sono inadeguate si puo procedere:

alla sostituzione o all’integrazione dei dati di ingresso risultati in-
sufficienti o inadeguati, con particolare riguardo all’inventario delle emis-
sioni;

allo svolgimento di campagne sperimentali ad hoc finalizzate alla
raccolta di misure in aree segnalate come critiche dal modello, e non mo-
nitorate.
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alla scelta di un eventuale modello alternativo con risultati piu sod-
disfacenti.

La valutazione della complessita dell’area su cui si effettua la valu-
tazione deve tenere conto delle caratteristiche orografiche del territorio,
di disomogeneita superficiali e condizioni meteo-diffusive non omogenee
(calma di vento negli strati bassi della troposfera, inversioni termiche
eventualmente associate a regimi di brezza per valutazioni in campo
lungo).

Scelta del modelli dl diffusione e trasporto

La diffusione degli inquinanti in atmosfera puo essere simulata utiliz-
zando modelli numerici che appartengono a tre categorie principali: mo-
delli analitici di base, modelli Euleriani e modelli Lagrangiani. Dei mo-
delli di base gia si ¢ detto qualcosa nella trattazione precedente. All’in-
terno dei modelli euleriani si possono evidenziare processi piu prettamente
analitici e processi numerici, 1 modelli lagrangiani fanno forte affidamento
a concetti avanzati di teoria delle funzioni densita di probabilita. La scelta
dell’approccio ottimale per affrontare un dato problema richiede di «en-
trare» nella formulazione di ogni singolo modello e valutarne I’utilita
per il caso da esaminare.

Modelli analitici

I modelli analitici sono molto semplici e richiedono un ridotto nu-
mero di dati meteorologici di ingresso e limitate risorse di calcolo. La
loro caratteristica fondamentale ¢ di considerare condizioni stazionarie e
di essere usati generalmente per dare valutazioni di prima approssima-
zione. Il modello gaussiano detto GPM (Gaussian Plume Model), general-
mente conosciuto come modello a pennacchio ¢ il piu usato tra questi.
Esso ¢ ricavato per integrazione dell’equazione di trasporto e diffusione
e sfrutta come relazioni di dispersione gli andamenti gaussiano. I1 GPM,
benché sia utile solo per simulare situazioni stazionarie nello spazio e
nel tempo, per la sua semplicita e praticita ¢ tuttora molto utilizzato.

Le ipotesi su cui poggia il modello gaussiano sono:

velocita del vento costante del tempo e nello spazio;

diffusione turbolenta dell’inquinanti nella direzione del vento tra-
scurabile rispetto al trasporto del vento stesso;

coefficienti di diffusione costanti nel tempo e nello spazio;

sorgente puntiforme;

emissione della sorgente costante nel tempo.

I GPM raramente offre risultati attendibili, viste le condizioni note-
volmente restrittive che ¢ necessario imporre per Il suo impiego. Un’altra
fondamentale limitazione ¢ data dal fatto che il modello non puo per sua
natura trattare le calme di vento. Esistono pero alcune formulazioni tradi-
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zionali (sempre sfruttanti i modelli gaussiani), in cui la dispersione turbo-
lenta viene parametrizzata con coefficienti empirici ricavati da campagne
sperimentali (curve di Pasquill-Gifford o di Briggs), e piu avanzate (mo-
delli «ibridi») in cui la dispersione verticale viene parametrizzata diretta-
mente in funzione dei dati meteo che forniscono informazioni sulla strut-
tura termica e meccanica dei bassi strati dell’atmosfera: ¢ il caso del mo-
dello di Chrysikopoulos, che suppone un profilo di vento variabile con
I’altezza, per trattare meglio sorgenti areali al suolo, chiaramente caratte-
rizzate da un meccanismo diffusivo differente da quello delle sorgenti in
quota.

L’ipotesi di continuita di rilascio della sorgente

Per ’'uso dei modelli gaussiani si deve fare implicito riferimento alla
condizione nota come «sorgente a rilascio continuo». Se la sorgente non
puo essere considerata a rilascio continuo, vengono a decadere le condi-
zioni necessarie per la validita di questo tipo di modelli analitici. Per ve-
rificare se la nostra sorgente puo essere considerata «a rilascio continuo»,
dalla letteratura scientifica ¢ disponibile una relazione molto semplice che
indica proprio se il problema da risolvere puo essere analizzato con le re-
lazioni valide per le sorgenti continue (intese come stazionarie) o se dob-
biamo procedere al calcolo considerando le relazioni per le sorgenti istan-
tanee.

Una sorgente puo essere considerata continua se risulta sempre rispet-
tata la seguente relazione:

Xiim <1.80 u [
dove:

u = velocita media del vento (m/s);
tq1 = durata del rilascio (s).

Facciamo riferimento a sorgenti tipo raffica d’artiglieria sparata per
15 minuti e supponiamo di voler valutare i processi di trasporto fino a
1000 m dal luogo d’impatto. Occorrera usare i seguenti valori: Xy, =
1000 m e t; = 900 s. Dalla relazione si puo ricavare quale deve essere
la velocita del vento affinché le relazioni che usano il concetto di sorgente
continua possano essere applicate.

Dalla relazione si trova:

u=0.7m/s

cioe la velocita media del vento deve essere sempre non inferiore a
0.7 m/s. Per velocita inferiori non potro usare le relazioni valide per le
sorgenti continue. Come si vede quindi, la continuita della sorgente non
dipende solo dal protocollo di fuoco, ma anche dalle condizioni meteo
dell’area interessata all’evento. Se, ad esempio, quel giorno nel campo
di battaglia avessi un vento di 0.2 m/s, facendo calcoli con strumenti uti-
lizzando modelli di sorgente continua, potrei commettere errori davvero
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grossolani nella valutazione dei processi di diffusione e trasporto. Errori
attorno al 600% in eccesso in alcuni settori e di altrettanto in difetto in
altri settori.

Modelli analitici avanzati: modelli a puff

Se proprio non si volesse (0 non si potesse) rinunciare ai modelli
gaussiani, un’altra categoria di codici ¢ quella che usa i modelli analitici
gaussiani detti «a puff»: in essi la nube inquinante viene suddivisa, al mo-
mento dell’emissione, in una serie di oggetti (puff) con distribuzione di
massa determinata da una forma gaussiana tridimensionale. Il centro di
ogni puff viene trasportato in direzione del vento. La concentrazione di
inquinante in ogni punto dello spazio viene poi calcolata mediante la
legge di «sovrapposizione degli effetti» dei singoli puff.

Questa formulazione permette di aggirare uno dei limiti del modello
gaussiano classico, consentendo di trattare anche situazioni di vento non
stazionarie e non omogenee. Resta pero il fatto, comprovato da varie ve-
rifiche eseguite per confronto tra dati sperimentali e dati calcolati, che
I’uso dei modelli analitici gaussiani si considera accettabilmente appro-
priato nel caso di siti non complessi. Laddove, invece, le disomogeneita
spaziali e temporali siano rilevanti per la dispersione, ¢ opportuno ricor-
rere all’uso di modelli numerici tridimensionali di tipo CFD (Computatio-
nal Fluid Dynamics), articolati in un pre-processore meteo (per la ricostru-
zione del campo di vento) e in un modello di diffusione oppure a modelli
non gaussiani (cioe euleriani, lagrangiani oppure semi-empirici tridimen-
sionali su base euleriano-gaussiano). Il campo di battaglia e le aree circo-
stanti molto spesso sono caratterizzate da disomogeneita spaziali, da con-
comitanza di eventi che contribuiscono alla sorgente globale di contami-
nazione e da condizioni meteo difficilmente definibili, se non ad hoc. Ve-
diamo pertanto se i modelli euleriani e lagrangiani potrebbero essere in
grado di tenere conto di tutte queste condizioni.

Modelli euleriani

L’approccio euleriano corrisponde ad una visione fisica dei fenomeni.
Esso ¢ basato sulla conservazione della massa di una singola specie di in-
quinante, espressa in funzione dell’istante di tempo e delle coordinate di
un sistema di riferimento fisso solidale con il suolo.

La massa di inquinante ¢ considerata come un tutto macroscopico,
trattato secondo le leggi della fluidodinamica. L’equazione differenziale
alle derivate parziali che ne deriva descrive il trasporto e la diffusione tur-
bolenta della specie ed ¢ risolta con diverse tecniche numeriche. Per la
formulazione della componente turbolenta vengono adottate diverse ipo-
tesi semplificative tra cui una delle piu utilizzate ¢ la «teoria K» che fa
dipendere la diffusione turbolenta dal gradiente di concentrazione. Se
sono coinvolte reazioni chimiche, per ognuna delle specie chimiche trat-
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tate viene scritta una equazione differenziale, in cui il termine di sorgente
tiene conto dell’interazione chimica con le altre specie. Una certa consi-
derazione meritano quantita e qualita dei dati in ingresso al modello, per-
ché ¢ proprio questa la difficolta a cui si deve andare incontro usando que-
sto tipo di modelli. La matrice dei coefficienti di diffusione orizzontale e
verticale ¢ per esempio uno degli elementi da cui dipende maggiormente
I’esito delle simulazioni e la bonta dei risultati. Le piu recenti parametriz-
zazioni (modelli CALGRID e Gronskey&Walker) a questo proposito
fanno largamente uso delle grandezze di scala del PBL (Planetary Boun-
dary Layer). Questo permette un estremo realismo nella capacita di descri-
zione dei fenomeni, a patto che si possa disporre fondamentalmente di:

campi di vento tridimensionali con misure di varianza delle com-
ponenti della velocita del vento, fondamentali per il calcolo dei parametri
di turbolenza;

misure dei profili verticali della temperatura e di gradiente termico,
in diverse condizioni di stabilita atmosferica;

nel caso si usino modelli dinamici, una corretta valutazione del
campo di concentrazione iniziale e un inventario delle emissioni con even-
tuali variazioni nel tasso di emissione delle medesime con il tempo;

per le trasformazioni chimiche, un inventario dettagliato delle
emissioni per categoria di inquinante, misure di radiazione solare e campi
tridimensionali di temperatura sul dominio di integrazione.

Molto serenamente, si puo affermare che una o piu variabili indicate
nelle voci citate sopra risultano di difficile reperimento se si fa riferimento
alle condizioni da creare per un campo di battaglia, quindi i modelli eu-
leriani tendono a diventare molto meno attraenti per questo tipo di studi.

Modelli lagrangiani

L’approccio lagrangiano si avvale di concetti derivanti dalla stati-
stica. La massa di inquinante non ¢ considerata come un’unica entita
che si muove nello spazio, ma «sezionata» in singole particelle con pro-
prie traiettorie. Per descrivere tali traiettorie si fa ricorso a concetti di den-
sita di probabilita di presenza, che ben descrivono i fenomeni stocastici.
L’aspetto matematico ¢ predominante su quello fisico, anche dal punto
di vista dei dati richiesti. Anche se tale approccio appare a prima vista af-
fascinante e forse piu esauriente di quello euleriano per il livello di detta-
glio che si vuole raggiungere, la modalita di risoluzione del problema
delle traiettorie (concettualmente deterministico) con strumenti statistici
come le funzioni di probabilita, rappresenta il punto debole della tratta-
zione, specie se si deve fare riferimento a situazioni come quelle che vo-
gliamo studiare noi.
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Considerazioni finali sui modelli avanzati e scelta dell’approccio otti-
male per il caso in esame

I modelli lagrangiani «a particelle» e euleriani «a griglia» sono gli
strumenti piu avanzati per la simulazione della dispersione in atmosfera
e al suolo. Essi possono tenere conto compiutamente di tutte le misure
meteorologiche disponibili e delle loro variazioni spaziali e temporali. I
modelli tridimensionali euleriani a griglia si basano sull’integrazione nu-
merica dell’equazione differenziale di conservazione della massa per
ogni inquinante. In generale, la scelta tra modelli analitici e tridimensio-
nali dipende dal livello di complessita dello scenario. In condizioni di ter-
reno piatto e presenza di vento, puo essere utilizzato un modello analitico
a «pennacchio»; diversamente, ¢ opportuno 1’uso di modelli tridimensio-
nali. Addirittura la scelta deve orientarsi verso altre direzioni se 1 dati di-
sponibili non sono tali da poter propendere a favore dell’approccio eule-
riano o lagrangiano. I limiti applicativi di questi validi modelli sono costi-
tuiti dall’insufficiente conoscenza dei meccanismi sinergici € sovrapposti
che si presentano in realta rappresentate dal campo di battaglia. I dati real-
mente disponibili sono pochi ed estremamente variabili per effetto di tutta
una serie di condizioni iniziali e al contorno. Non va infine trascurato un
concetto che per molti ha scarso valore, ma che invece, ai fini della ela-
sticita del lavoro, ¢ estremamente importante: il tempo macchina per con-
cludere le singole simulazioni. In casi complessi come quello in nostro
esame si possono toccare tempi che si aggirano nell’ordine di svariati
giorni, fino a rasentare la possibilita di avere risultati solo dopo 200-
300 ore di calcolo. Questo ¢ francamente inaccettabile se si vuole affinare
il modello sulla base dei risultati provenienti dalle prove sperimentali e se
si vuole avere una serie di risposte, a volte attraverso serie di calcoli pa-
rametrici, entro tempi decenti. I modelli lagrangiani «a particelle» sono
preferibili in scala locale per il maggior dettaglio vicino alla sorgente, poi-
ché i modelli a «griglia» diluiscono il termine sorgente sul volume di una
cella che, per esigenze computazionali, non puo essere di dimensioni
troppo piccole. L’utilizzo dei modelli a «griglia» € invece indispensabile
per le simulazioni in cui entrano in gioco le reazioni chimiche. Come si
vede, nessun modello, tra quelli maggiormente utilizzati, pud essere con-
siderato valido per il caso di nostro interesse. Ognuno ha una debolezza
troppo pronunciata e quindi, per concludere, la scelta non puo non cadere
che nell’uso di modelli tridimensionali «ad hoc», che tengano conto dei
dati chimico-fisici, meteoclimatici, orografici e di condizioni iniziali e
al contorno reali e fornite dalle prove sperimentali che si vorranno e po-
tranno allestire a sostegno di misurazioni gia effettuate.
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