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INTRODUZIONE

Il Giappone, nel primo pomeriggio dell’l1 marzo 20& stato colpito da uno dei piu
violenti sismi avvenuti nell’'ultimo secolo sul nostpianeta. |l terremoto principale
di Magnitudo 9.0 ha avuto origine da una fratture i trova a circa 30 km di
profondita sotto I'oceano, a circa 130 km di digtadalla costa orientale dell’isola.

Successivamente ci sono state altre scosse mandranintensita.

Questo catastrofico evento si e creato in seguito movimento di subduzione tra la
placca del Pacifico e quella del Nord America.

Sfortunatamente dopo il forte terremoto si € craato tsunami che ha provocato
moltissime vittime e dispersi, circa 18.000, anchgenti danni, soprattutto alla
centrale nucleare di Fukushima.

Questa, costruita nella prefettura di Fukushimalireagni ‘60, aveva una struttura
particolare per evitare che potesse essere dsstruttaso di terremoto: i progettisti
decisero di abbassare il suolo di 25 metri perrpabteorare gli edifici dei reattori
direttamente al basamento roccioso; furono imptand@che delle dighe marittime
per impedire che l'acqua, in caso di tsunami, naggesse i vari reattori, pero nel
marzo del 2011 le onde del maremoto riuscirono persuwe queste barriere di
contenimento con facilita perché le onde avevapersio i 14 metri di altezza.

A causa del terremoto e del successivo tsunama dalthtrale nucleare si liberarono
molte radiazioni nucleari che hanno portato allataminazione di molte zone e
anche alla fuoriuscita di acqua contaminata. A4i ahrdistanza dall’ evento gli
sfollati sono ancora tantissimi, infatti si aggmwasulle 120 mila persone che non
possono ritornare ad abitare nelle proprie casehpe# ancora presente un alto tasso
di contaminazione radioattiva.

CAP.1 | TERREMOTI

| terremoti sono vibrazioni naturali del suolo, ice e violente, provocate dalla
liberazione repentina di energia meccanica alénmd della litosfera.

Quando se ne verifica uno, I'energia accumulataeviédberata in modo improvviso:
le rocce si fratturano e I'energia viene dissipatgarte sotto forma di calore e in
parte in onde elastiche che generano le scoss& pkecepiscono.

Il luogo in profondita dove viene liberata I'enexgé chiamato ipocentro, da cui
partono le vibrazioni elastiche; I'epicentro ¢ iirpo della superficie terrestre situato
verticalmente sopra l'ipocentro.



Le cause che scatenano un sisma possono essergdiieconseguenza i terremoti
sono stati classificati in quattro categorie bewedse: da crollo, da esplosione,
vulcanici e tettonici.

» dacrallo si creano nel momento in cui avviene il “crolla”wha grotta o di una
miniera,

» da esplosione si verificano in seguito a detonazioni di disp@sithimici o
nucleari nel sottosuolo;

e wulcanici quando accompagnano o precedono le eruzioni Jvalwane
rappresentano solo il 7% degli eventi sismici regts in un anno. Sono
provocati dal movimento del magma nel sottosuotuesta attivita sismica e
in genere debole.

 tettonici avvengono quando masse rocciose si fratturano w@amente in
zone della litosfera sottoposte a forti tensionue&li sono i piu frequenti e
violenti e possiedono una caratteristica molto alizuge, infatti i sismi tettonici
non sono mai degli episodi isolati e occasionarché sono legati a situazioni
di generale instabilitd della litosfera.Per spiegdiorigine dei terremoti
tettonici e stata elaborata la teoria del rimba&lzstico.

Secondo questa teoria quando un blocco di rocceevsottoposto a sforzo,
inizialmente si comporta in modo elastico, ciodefiorma lentamente, come se fosse
una molla, accumulando energia. Ogni massa peti lpoprio limite oltre il quale
non pud deformarsi elasticamente (limite di eldsfjca questo punto questa energia
accumulata viene liberata sotto forma di caloreietdnse e rapide vibrazioni.

Dapprima la liberazione di energia genera una scpsicipale che talvolta puo
essere preceduta da una serie di scosse premonupsticipata da successive scosse
chiamate repliche, che possono durare per giomsj mpersino un anno.

In Giappone i terremoti sono molt
frequenti: questa nazione € ad alto riscl
sismico per la sua posizione geografi
situata tra due placche tettoniche o= £
subduzione tra loro, perd un terremoto
guesta portata distruttiva non era nm ..
stato registrato fino a quel momento.

La grande energia rilasciata dal sisma = S e e
portato delle modifiche all' asse terrestre:
secondo alcuni esperti I'asse terrestre si sargtdlieato di 17 centimetri e anche la

costa nipponica si sarebbe spostata di 4 metrovests

Poiché il sisma ha avuto origine in mare apert@ generato uno tsunami che ha
colpito il paese poco dopo la forte scossa.



CAP.2 LO TSUNAMI

Lo tsunami, anche chiamato maremoto, & formatanda anomali e particolari che si
originano a causa di un terremoto sottomarino oenentro posizionato lungo le
coste o0 da altri eventi come un’eruzione vulcasm#omarina o una frana.

Perché si verifichi un maremoto & necessario umtevehe rilasci un’enorme
guantita di energia, causando contemporaneamenimpnovviso innalzamento o
abbassamento del fondale in grado di mettere inm@vo grandi masse d’ acqua.

In mare aperto le onde sono veloci con una grandghlkezza d’'onda e piccola
altezza, all’ incirca 30-60 cm, ed € proprio peesfo passano inosservate agli aerei e
alle imbarcazioni.

Quando queste giungono in prossimita delle coatrb velocita diminuisce grazie
alla riduzione del fondale marino, causando pemin#lzamento delle onde che
pOSsono raggiungere altezze elevate travolgentoduello che trovano lungo il loro
percorso.

Lo tsunami non si puo prevedere ma spesso ci sdfandere efficacemente perché
le onde, per arrivare alle coste distanti miglidiachilometri, ci impiegano diverse
ore, quindi, in molti casi, il tempo é sufficierger attivare delle procedure di allarme
e adottare misure di emergenza.

Nel corso del ventunesimo secolo si sono verifickti maremoti catastrofici;

ricordiamo lo tsunami che colpi I'lndonesia nel 20@ausato da un terremoto di
magnitudo 9,3 che provoco circa 400.000 decessiedlagavvenuto in Giappone in

anni ancora piu recenti, 2011, che uccise un aelermamero di persone, distrusse
molti porti, cittd e portdo a un mal funzionamentella centrale nucleare di

Fukushima che ancora oggi non e stato del tuttdtois

CAP.3 DANNI ALLA CENTRALE NUCLEARE DI
FUKUSHIMA

Come gia anticipato in precedenza la centrale aveledi Fukushima é stata
notevolmente danneggiata sia dal terremoto chendedmoto.

Al momento del sisma erano in funzione tutti e gattori nucleari distribuiti su
guattro siti differenti.

Tutti erano dotati di sistemi di sicurezza antis@rantrati in funzione subito dopo il
terremoto. Queste procedure prevedevano linsetimmen modo automatico, di
barre di controllo, ossia barre composte da mditeha interrompono la reazione di
fissione nucleare dacontrapporre alle barre diiardel nocciolo.
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Esisteva ancora un problema importante da affrentavvero lo smaltimento del
calore residuo generato nella precedente fissginea(una fissione nucleare quando
un nucleo pesante si scinde in due nuclei piu fiidconassa confrontabile)

In questi casi vengono usati dei sistemi di raffie@@dento che funzionano con la
corrente elettrica:'acqua circola all' interno debcciolo, assorbendo il calore
prodotto dalla reazione di fissionee, in seguitogriuscita dal nocciolo, viene
raffreddata da uno scambiatore di calore e ritotmavamente al punto di partenza
per compiere di nuovo il ciclo.

Dopo il terremoto la fornitura di corrente eletrisi e interrotta, quindi si sono
attivati dei motori diesel di emergenza che hanmzibnato solo per un’ora, prima
che la centrale fosse invasa dalle onde del mare.

Senza circolazione, I'acqua all’ interno dei tratteri ha iniziato a surriscaldarsi a
causa del calore prodotto dal decadimento radwoatt a evaporare, lasciando
scoperta una parte delle barre di uranio. La protgz massiccia di vapore ha
provocato un aumento elevato di pressione allrimdalelle centrali, creando un alto
rischio di esplosione; a questo punto si e decistam® uscire parte del vapore,
debolmente radioattivo, nell’ ambiente, in modopdatare la pressione a livelli di
normalita. : WV

Ripristinato il funzionamento dei generatori {
emergenza, Si e ricominciato a pompare ac
(anche del mare) all’ interno dei noccioli. N
raffreddarli si e verificata la liberazione ¢
idrogeno che ha innescato I'esplosione
reattori 1 e 3 causata, sembra, da una sci
vagante (fonte: “Le Scienze”).

Successivamente si € verificato un probles
inatteso che ha riguardato il reattore numero §
che inizialmente sembrava meno problematico.

A causa dell'esplosione del reattore numero 3 lazifunalita del sistema di

raffreddamento e stata compromessa, di consegliangaa ha iniziato a ribollire e

ad evaporare e la diminuzione del livello del gdrante ha causato la parziale
fusione delle barre di combustione. Una volta tigkar la pressione a valori normali, i
tecnici hanno ricominciato a pompare acqua condaseguente formazione di
idrogeno e quindi I'esplosione finale.

All' interno dei reattori 1,2 e 3 della centraleesverificata la fusione completa del
combustibile radioattivo che e colato dentro il draento dell'impianto creando
numerose fratture. Cio ha portato a un inquinamemano perché, nel tentativo di
raffreddare gli impianti, 'acqua che veniva usatdoro interno € entrata nel mare
attraverso diverse falle.



Reatiore n'4

- basso livella dall'acqua In piscing stoccaggio
= fuga radicattiva

- duteroramento rivestimento combustiblle

- edificlo piscine fortemente dannegglate

Invece nel reattore 4 dovim
erano temporaneamenfzeens

alloggiati  gli elementi  dij-ssoneodatacua n saconsoecasgo o
combustibile nucleard: o
scaricati dal nocciolo, si @ seesmsa

verificata una esplosione FrmEmsrmyrmen O I e o T o
due incendi. La combustion|kde AL R
di questo materiale puq

rilasciare nell’ aria particellg
radioattive che si disperdoni&
nell’ ambiente. .

Tenio riv

Reaffore n®2

= raffr ;
- combustibile parziaimenis danneggiato e fuso
- corn i :

A causa di questi eventi, il territorio e il mar@&costante hanno subito una
contaminazione radioattiva da parte di Cesio 1&7sio 134: molte zone tutt’oggi
sono disabitate e non coltivate e anche la faurla #ora hanno subito molte
modifiche.

Non é la prima volta che il paese nipponico ha @ felne con una contaminazione
nucleare. Gia durante la seconda guerra mondi&ajpone fu bombardato da due
ordigni nucleari.

CAP.4 LA SECONDA GUERRA MONDIALE

La seconda guerra mondiale inizio nel 1939 e dmm &l 1945. Durante questa lotta
il Giappone fu duramente sconfitto dagli Stati Yrgtazie alla bomba atomica.

Nel 1943 gli Stati Uniti avevano iniziato una lemi@onquista delle posizioni perdute
nel Pacifico grazie all’ utilizzo di nuove tecnichestrumenti; decisivo fu soprattutto
I'apporto delle grandi portaerei (capaci di trasp fino a cinquanta apparecchi) e
dei bombardieri strategici che, dalla fine del 1944minciarono a bombardare
sistematicamente il territorio nipponico.

Nell’ estate del 45 gli alleati erano pronti a jaoetI'attacco nel territorio nemico.

Un nemico che perd continuava a combattere conzegwde accanimento,
rifiutando di arrendersi anche nelle condizioni gigperate e facendo ampio ricorso
all’ azione dei kamikaze, aviatori suicidi che sttgvano sulle navi avversarie con i
loro aerei carichi di esplosivo.

Fu a questo punto che il nuovo presidente ameriddaoy Truman decise di

impiegare contro al Giappone la nuova arma “totdeebomba a fissione nucleare o
bomba atomica, che era stata appena messa a panio druppo di scienziati e
sperimentata per la prima volta in luglio nel deseéel Nuovo Messico.



La decisione di Truman serviva innanzitutto ad ebiare una guerra che si
annunciava ancora lunga e sanguinosa, ma aveva émskopo di offrire al mondo
la dimostrazione della potenza militare americana.

Il 6 agosto 1945 un bombardiere americano sgandeapama bomba atomica sulla
citta di Hiroshima. Tre giorni dopo 'operazionaeipetuta a Nagasaki.

In entrambi i casi le conseguenze furono spaventose solo per il humero dei

morti, 100.000 a Hiroshima e 60.000 a Nagasakerdadistruzione totale delle due
citta, ma anche per gli effetti di lungo periodogalanti erano stati contaminati dalle
radiazioni.

II 15 agosto, dopo che I'Urss aveva dichiarato aretsa guerra al giappone,
I'imperatore Hirohito offri agli alleati la resarsga condizioni.

Con la firma dellarmistizio, il 2 settembre 194&, concludeva cosi il secondo
conflitto mondiale.

CAP.5 EFFETTI PROVOCATI DALLA CONTAMINAZIONE
NUCLEARE DI FUKUSHIMA

Come gia detto in precedenza il disastro dell'1Xzm&011 porto la liberazione di

particelle nucleari che hanno condizionato la fleda fauna nei pressi della centrale:
gli scienziati hanno e stanno compiendo tuttoramdivstudi per capire i cambiamenti
avvenuti.

Tra questi ci sono quelli compiuti sulle rondirsdle farfalle.

Oltre a controllare i cambiamenti avvenuti si sogalizzate delle mappe per valutare
I'inquinamento radioattivo prodotto dall’ incidentalla centrale nucleare di
Fukushima.

La mappatura serve per ridurre l'incertezza cheocida la reale entita della
contaminazione nel territorio giapponese, e petrimnre a individuare le zone in
cui e possibile riprendere le coltivazioni in siezza.

Una particella nucleare rilasciata nell’ ambientg éesio 137, che ha una emivita
(tempo impiegato da un materiale radioattivo pgumie alla meta i suoi atomi attivi)
di circa 30 anni e presenta rischi per la saluiengo termine se V|ene assorbita dal
suolo in grandi quantita.ll ministerc, g e | i -
dell’Educazione, della cultura, dellf # s o =
sport, della scienza e della tecnolog R s
hanno prodotto una mappa del.
concentrazioni di cesio 137 nel suo = ot
realizzata attraverso misurazioni in moems |

punti nel sito di Fukushima. P’JM

Si notd che nella parte orientale de ?Z/ .
prefettura le concentrazioni di materia, £ ¢




radioattivo superavano di molto il limite permesdalla legge, un valore che
comprometteva la produzione alimentare.

Il disastro alla centrale nucleare non portd selacdntaminazione sulla terra, ma
anche in mare.

Un altro effetto della contaminazione € 'aumenéd chsi di cancro e di malattie alla
tiroide. Dopo lincidente gia molte persone avevaoontratto delle malattie
incurabili, tutte dovute all’ elevato tasso di caminazione nel territorio
circostante. ” - e ./ \
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a agibitanti un medico controlla la tiroideuna bambina

“Un medico controlla | livell di radioattivi
CAP 5.1 STUDI SULLE RONDINI E SULLE FARFALLE

Gli scienziati hanno condotto qualche ricerca sulitorio per capire gli effetti
provocati dalla contaminazioni. Sono stati esamimablte specie di uccelli,
soprattutto le rondini, e anche altri animali, cotaefarfalle. Gli studiosi hanno
effettuato dei conteggi sulla presenza delle devesigecie di volatili basandosi sul
riconoscimento visivo e dei canti (fonte: “Le Sael). Da questo sono riusciti a
dedurre che nelle aree piu contaminate sono piesenb esemplari di ogni specie.

Dalla primavera del 2012 gli scienziato hanno a@gpd alle rondini catturate nella
regione di Fukushima uno speciale anello che, o#reconsentirne la futura
identificazione, ne quantificasse le radiazioneviate.

| risultati preliminari non hanno riscontrato unnanto del danno genetico a questa
specie ma le quantita di radiazioni rilevate dastjuapparecchi possono portare
effetti molto nocivi che condizionano le prospedtidi sopravvivenza e riproduzione,
portando a un generale riduzione del numero di pegimelle aree piu contaminate.

Un’ altra ricerca, condotta sul medesimo territpré® lo
studio delle malformazioni delle farfalle.Gia a duesi dall’
incidente si scopri che circa il 12% degli esempdatulti
mostrava qualche tipo di malformazione corporede la
frequenza si intensificava quanto piu ci si avaeia alla
centrale (fonte: “Le Scienze”).Un altro particolazke gli
scienziati notarono fu la variazione della grandedelle ali
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delle farfalle: nelle aree contaminate queste eg@niccole rispetto alle ali delle
farfalle presenti nelle aree non contaminate. lyjuge a un nuovo campionamento
dei mesi successivi risultd che le malformaziorner aumentate molto, infatti un
esemplare su due mostrava qualche diversita fisica.

Gli scienziati hanno confermato che le malformazisono state indotte dalle
radiazioni le quali hanno avuto un effetto impotéaa livello genetico causando delle
mutazioni di tipo ereditario.

CAP 5.2 CONTAMINAZIONE NEL MARE

Un’ altra preoccupazione costante e che l'acquaaroinata da particelle radioattive
che fuoriesce ancora dal sito della centrale stigelanando i pesci e i molluschi
presenti nel mare. Nel 2012 si e dimostrato chescpal largo della regione di
Fukushima hanno concentrazioni di radioattivitaesigei alle norme di sicurezza per
il consumo umano nel 40% dei casi.

Circa I'80 % della radioattivita liberata dall’ imiente € stata riversata nell’ Oceano
Pacifico.

L’ attivitd di pesca & attentamente monitorata dtinpescherecci sono fermi nei
porti; questo e un problema molto importante inpgp@ne, perché questo paese ha il
piu alto consumo di pescato al mondo.

CAP 5.3 PROGETTI DI DECONTAMINAZIONE

Si sono pensate a delle “cure” per la contaminazarvenuta.

L’ Agenzia giapponese per I'energia atomica hatseceltre principali progetti di
decontaminazione per I’ area di Fukushima. L'obiettlei tre progetti &€ dimostrare
la possibilita di ridurre i livelli di radiazioneoo un metodo di contaminazione
efficace, efficiente ed economicamente sostenitalgsicurando al contempo la
sicurezza dei lavoratori.

CAP.6 CAMBIAMENTO NELL" ALIMENTAZIONE
GIAPPONESE

Come conseguenza alla contaminazione, l'alimemazigiapponese ha subito dei
cambiamenti. Anche a livello di esportazione edangrzione dei prodotti nipponici
si sono avuti dei crolli nelle vendite.

Gli alimenti principali nella cucina del Paese sdmmesce e il riso.

Come gia esposto in precedenza il pesce ha suldt@antaminazione imponente da
parte di particelle nucleari, infatti in molti proiti pescati il livello di sostanze
pericolose era 2 o 4 volte maggiore rispetto @llovnormale.
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La contaminazione radioattiva dei prodotti alimentse mangiati, si accumula nel
Corpo umano e causa malattie che lo uccidono lesritan

Anche le coltivazioni di riso sono state compromeedal disastro avvenuto nel marzo
del 2011, infatti molte delle colture sono statearsate e non utilizzate nell’

alimentazione. A distanza di 4 anni, secondo ala@iuadi, il riso conterrebbe un
livello normale di radiazione, quindi potra esseidilizzato nell’ alimentazione

giapponese.

L’esportazione di prodotti giapponesi ha subito amollo perché molti paesi del
mondo hanno paura di comprare cibo tossico.

L’'Unione Europea, dopo l'incidente di Fukushima, dtabilito delle regole speciali
per I'importazione e l'esportazione di alimenti panimali e prodotti alimentari
originari del Giappone.

Tutte queste nuove norme sono state poste perreevitee la popolazione possa
mangiare degli alimenti contaminati.
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