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“Lafiltrazione NBC negli edifici civili”

Esiste purtroppo ja concrets possibiita of un ahto ol terrorismo mickesars,
Biologlco o chimico s tenrforio nadonale cosa € reglimente possibik fare
pef preseivgie Faria degll ambiert! clvill ciallz contaminaziohey

MHella attuale situszione  poltico-rmilitare, || nostro Paese riveste || poco
irvidiahile ruolo di obbiettivo sensibile: cio significa che, poterzialmente,
potremmo inooghni momento essere  esposti ad un attacco terroristico
devastante in una delle nostre aree urbane pid affollate,

[l Ministero della Salute ha diramato delle circolar informatiie sudli ageti
arganicl ed inorganici di probabile impiego terroristico, mentre tutte e autorits
preposte alla sicurezza oiile sono state allertate ed informate sulle procedure
d'urgenza da adottare in caso di attentato.

[n ambito militare, la predisposizione alla filtrazione ad altissima efficierza
dell'aria di ventilazione degli Uffici stratedgici e dei veicoli, rappresenta un fatto
acguisto in amhbito civile troviamo jmvece ben poco. A differerza di guanto
accade in altri Paesi, non esiste jn talia norma edilizia che  imponga
l'allestimento di altmeno un locale protetto negl edifich di nuoa realizZzazione.
Frobabilmente gualche struttura paticolarmente delicata dal punto di vista
operativo o politico possiede  locall attrezzati per la sopravvivenza in
condizione di crisi ma, in generale, S fratta divere e proprie eccezioni. Anche
in campo priveto o'e stata poca attenzione al fehomeno, a pate alcuni uffici di
rmultinazionali che seguond comungue regole di sicurezza molto hgide.

cccorre dire che il wecchio concetto di rifugio tipo "rifugio anrtiatomico” non
riveste guasi nessuna utilita contro | moderno terrorismo: tali rifugi erano
concepiti per resistere alle deflagrazioni nucleari @ al conseguente falkout. Al
giorno d'ogdi, invece, potrebbe succedere che ai piani bassi di un grande
complesso per uffici, gualcuno possa aprire Un banale pacco postale, dotato
di una piccola carica di esplosivo destinata @ spargere intorno spore o
artrace, oppure a frantumare delle fiale di gas nervino o di cesio radioattivo;
It casi come guesto, non c'& I termpo di ragoivngere un rfugio. Lunica coss
ragionevole da fare & uscire allesterno se si ha la fortuna di essere interpost|
tra la forte di pericolo e luscita, afrimenti si deve restare dove sioe,
isolandosi || pit possibile dall'armbiente circostant e,

fMa, come fare per creare preventivamente delle condizioni favorewaoli alla
sopravvivenza in un caso del genere? In USA ed in lsraele, dove per owwi
rotivi si & molto sensibili all'argomento, esistono i alcuni esempi di edifici
dove gli impianti HYAC sono stati opportunamente modificati.



Le carattenstiche degli agenti da filtrare

LIn eventuale attacco terroristico potrebhbe porare alla dispersione nell'aria di
agenti nocivi appatenent] sostanzialmente a tre classi nucleare, biolodgica e
chirmica. Mel primo caso, 'evento pil termuto per 1z sua facile messa n opera
e guello che implicherebbe f'uso di una cosiddetts "homba sporca”, owvero
un ordigno esplosivo tradizionale addizionato  adigianalmente con degli
isotopi usatl in campo medico o industriale; come iodio, cobalto o cesio
radioattivi.  Un o ordigno del genere  provocherebbe  una gravissing
contarminazione diretta di futte e supetfici radgiungibili - direttamente
dall'esplosione, ed in pil determinerebbe la formazione di una nuvola di
polvere radioattiva dal potere contaminante gravissimo per estensione g
persistenza. [h guesto caso i contaminanti da fitrare sarebbero assimilakil
alla polvere, con paricolare riguardo alla frazione paticellare compresa {ra
05 & & micron (frazione respirahbile) che pud rimanere 0 sospensione per
centinaia di are. Le padicelle di diametro superiore ai 15-20 micran tendono
imvece a depositarsi a terra rapidamente

Fer guanto riguarda gli agenti di origine biologica, le dimensioni dei batteri
possono variare da 0,3 a 25 micron, mentre le padicelle virall sono molto pid
piccole, da 0,01 a 0,3 micron. In caso di utilzzo aitind terroristic, virus, batter
g anche fossine (vedi oltre) devono essere diffus sotto forma di aerosol;
anche inquesto caso rientriamao in un rande di diametro paticellare che va da
0.5 a5 micromn.

Gl agenti chimici possono essere diffusi sotto forma di gas e vapor, oppure
di aerosol, L'aerosol & in genere rservato alle sostarze caratterizzate da
pressiont di vapore molo elevate. Tutte gueste sostanze devono essere
efficacemente trattenute da filtr in grado di agire a livello molecolare.

Accorgimenti da adottare neghl impianti di condizionamento

Alouni accorgimenti in fase di progettazione e realizzazione d'impianto
possono contribuire a ridurre il fischio di introdizione efo di circolazione di
agentl nociei alfinterno delle canalizzazioni:

- segmentare e compartimentare Mmpianto in pid sezioni possibili, isolabil
tra loro per mezzo di serrande automatiche a tenuta;

- |e canalzzazionl devono essere realizzate scrupolosamente a tenuta e
colegate per mezzodi flange & guarniziani;

~ hilanciare |e portate’in modo da mantenere una ledgera pressione positiva
all'interno dei locali frequentati, rispetto ai locali circostanti e allambiente
esterno;

- posgionare e prese dara primaria nells zona pid elevata dell’edificio;
protette allinterno di opere in muratura aperte solo verso l'atto, protette da
griglie anti-intrusione e da labiinto anti-pioggia, inzona lluminata e servita
datelecamere;

- sostituire & normali fitri dic classe commerciale dei fittd di tipo. KBEC,
gventualmente In un plenum parallelo a guello inEialmente previsto,
collegato con valole di commutazZione a tenuta per passare rapidamente



da filtrazione normale a filtraz ione KBGC in caso di necessita

- considerare linstallazione di un sistema rapido per lindividuazione: degli
agenti nochkd per linserimento autormatico  del filtr - (attualmente sono
disponibili sensori intempo reale per contaminanti nucleari e chimic: per i
cottaminanti biologict esistono stazion miniaturizzate di analisi con tempo
di fsposta intorno ai dieci-guindici minuti, ancora troppo elevato). In
alternativa, i fillrl supplementar devono essere inseriti automaticamente in
caso dioallarme generico proveniente da sensari di preserza, opacimetr,
sensari di esplosione

Filtri i possibile impiego

Le sollzionl normalmente adottate per [a fikrazione dell'aria in ambito civile,
sono di solito rappresentate da unita di filtrazione inserite in un impianto
canalzzato, disposte in modo da filttare [a sola aria esterna, appure, se poste
a walle di una serranda di miscelazione, possono filtrare anche una
percentuale di aria di ricircolo: In genere sono composte da un prefiltro per e
polveri grossolane, unfiltro ad alta efficienza per il particolato pio fine, sequito
in alcuni casi da una unita per la fitrazione di gas e vapori 3 base di carbone
aftivo di gualta commerciale. Ammettendo ditrovarci o presenza di una
filtrazione allo stato dellate (eventualita rarissima), potremmo chiederci se, in
tal caso, potremmo gia oftenere una qualche forma di protezione utile dalle
eventualita terroristiche; 1a risposta & decisamente negativa, in gquanto gquests
tipologia di it & del tufto inadeguata a questa furgione Se vogliamo
individuare del materiale adatto, dobbiaimo andare a scartabellare nei
cataloghi rservat] al settore milfare. Ciuesto non deve stupire, se s pensa
che fino ad ora la "domands’ per guesti prodotti & stata esclusivamente
rrilitare (con 'eccezione dei filtth HEPA & LILFPA per | settor del nucleare e
della ricroelettronica), Per di pio, | fitd NBC utilzzati in oambito NATO
derivano da progetti ariginali sviluppati dai militari stessi, coperti da brevetio:
come vedremao, alcuni materiali impiegati in questi fitd sono del tutto specific
e frutto di ricerche e collaudi sul campo di battaglia.

|l fitro ideale deve essere in grado di sequestrare |3 totalita deali agenti nocivi
if tfransto per futta fa durata della propria vita operativa; deve essere guindi
ad altissima efficienza, a largo spettro. d'azione e dotato di una sufficiente
capacitd Deve essere efficace sul padicolato pid fine, fino alle dirnension
delle paricelle wirali (0,01 micron), in gquesto modo potranno efficacemente
bloccare anche le padicelle batteriche e fungine, caratterzzate da diametri
rraggion. || paticolato veicola anche le paticelle dotate di attivita nucleare:
percio un primo stadio di filtrazione, costituito da una specie dl "wadlio gquasi-
rmolecolare” 0 grado di trattenere gli agenti corpuscolati, ha | compio di
trattenere i contaminanti biologici e quelli radioattivi Guesto primo stadio & in
genare formato da pid fodli in fikre di vetro o in polimero permeshile ad alte
prestazioni, termosaldati e plissettati in pieghe piane e parallele. Monostante
I'utilizzo di materiali all'avanguardia, il design di questi fifri risale alla || Guerra
Mondiale: paiche ha dato ottima prova dise sul campo, non sivedono ragion
sufficienti per dover cambiare. L'efficienza @ quella tipica HEPA, del 99,97 %
nel confronti delle paricelle standard da 0 3 micron di diametro. La perdita di
catico tipica & pari 8 2590 Pa con una velocita del'aria par a 1.3 mis La



perdita di carico a fitro esaurto pud salive fino gquasi a GO0 Pa.

FPer completare il fitro & necessario un secondo stadio per trattenere e
heutralzzare gli agenti chimici gassost come nei filtti civili, 8 guesto scopo Si
utilizzano dei carboni attivi. Quello che cambia & il tipo di carbone irgiegato,
di qualita senza compromess e con impregnagioni del tutto particolan L'ares
utile equivalente della superficie porosa pud raggiungere i 1000 metr quadri
pet grammo. Guesta enorme superficie & rivestita da uno strato infinitesimo di
una speciale miscela di Rame, Argento, Zinco, Molibdeno e Trietilendiamina
ASIM-TEDAY, allo scopo di promuovere delle reagioni di degradazione
chirmica delle maolecole gassose trattenute. Questa formulazione e coperta da
un brevetto della WS Armrwy ed @ Punica approvata per garantire e massime
prestazioni operstive. Purroppo, lmpiedo dells miscela ASZM-TEDA &
sogoetto ad una. specifica licenza del’ US Dept. of Commerce: che. ne fa
lienvitare |l prezzo ed itempi di consegna. Ad odani modo esiste una alternativa,
reno  performante ma pid disponikile, denominata GMS-TO Le  sue
prestazioni sono significativamente inferiori nel confronti del cianuri, mentre
fimangono elevate sl composti meno wvolatili. Per guanto figuarda e
caratteristiche aerauliche, le perdite di carico sono - sovrapponibili & guelle
dello stadio precedente di tipo HEPA, con la differenza che non tendono ad
aumentare durante la vita operativa del filtro.

La realizzazione meccanica che si e dimostrata pio affidabile per questo
genere di filtri & guella del barilotto flangiato: altd tip di esecwzione richiedono
attenzioni e preca@ioni molo superion per garantire Una perfetta tenuta
preumatica e dovrebbero essere scartati a priori, anche se pill econormici.
Maturalmente, le portate di lavoro s raggiungono ponendo in parallelo pid
troduli, singolarmente escludibili-con valvole manuali in modo da semplificare
il pit possihile la manutenzione



Figura 1

Irrpianto di filtrazione MBC per aria pfim‘af*ia, formato da tre unita in parallelo
per un totale di 1500 mesh.
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Figura 2

Schema dellimpianto di Figurat



Figura 3 ™ Nt

Rifugio gorfisbile o ermergerza’ mantentto in pressione da una unita d
fitrazione aria di tipo MBC, azionabile anche a batteria e & manovella {non
vigihile nella foto). Guesti tlﬁ:rgJ permmettono di ottenere un buon lvello di
difesa con una spesa contenuta, senza dovere modificare impianto di
condizionamento originale:
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Figura 4

Struttura interna di un filtro MBS & barilotto Tangiato.



h BN S
y jg <M

v § RS

-‘

S
BN
e
e

,*"T

i X

Figura 5

Microfotografia del Baciils anthracis (agente del Camonchio).
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Figura 6

Tipzzazione metabolica del bacillo della peste (terza fila dall'attd).



Figura 7

Wicrofatografia al microscopio elettronica di Varala major fagente del Vaiolo).



Figura 8

Microfotografia al microscopio eleftronico del Filovirds agente della fehbre
ermorragica di Ebola.



Gli agerti biologici

Carbonchio o Antrace, malatiia causata dal batterio sporigeno  Baciils
amthracis, caratterizzato da una forma a bastoncino. Le sue dimensioni sono
di circa un micron di diametro per % dj lunghezza, Le spore possiedono un
diametro variahile da 2 a B micron, i si pud infettare per contatto, ingestione
od inalazione. Se disperso in forma liguida & aerosolEzabile con difficolta.
Eziste una polkere per uso hellico formata da spore micronizzate in
laboratorio provenienti da ceppi modificati geneticamente.

|l Batulismo pud condurre a morte attraverso |a paralisi dei muscoli respiratori
indotta dalle togsine del Cliostricium batuiinim In genere la tossing =i assume
da alirmenti contaminati e non viene difusa da persona a persana. | sintomi
possonn essere trattati con la somministrazione di siero antibotulinico
polivalente, anche per aerosol.

La Peste & una malattia sostenuta dalla Yersinia pestis, che pud infettare
direttamente il sangue 0 la linfa, oppure direttamente | polmoni per via
aerogena. 3 potrebbe avere una diffusione su larga scala attraverso
aerosolizzazione. E' possihile un contagio da persona & persona per via
aerogena. Esiste un trattamento antibiotic o per laterapia e la profilassi post
gsposizione.

Il Waiolo & trasmesso da un wirus (Wariols naiof, che siopropada per vis
aerogens. Rappresenta uno degli agenti pio temuti per 12 sua contagiosita e
perché la popolazione in generale non viene pil vaccinata dalla fine degli
anhi ‘70 La vaccinazione pud attenuare od evitare |a malattia anche se
effettuata fino a tre giorml dopo Fesposizione. Esistono ceppi modificati
geneticamente

La Tularemia e causata dal battero Franciels hilarensis, whoo da 02 a 0.7
thicron per un disgmetro di cires 0,2 micron, Pud trasmettersi per aerosol
atificialtmente diffuso, non S conosce una trasmissione diretta da persona a
persona. B disponibile un trattamento per la profilassi post-esposEione.

Le Fehbr Emorragiche Virali sono sostenute da diverse famiglie di wirds, in
grado di trasmettersi per aerosol, Sitratta di wirus difficili da isolare e coltivare
i laboratorio, difficilmente utilizzabili in un asttacco terrorstico. Pio termibile i
contagio diretto da parte di sogogetti infetti.



Le Tossine

Le tossine sono molecale di origine biologica in grado di produrre effetti
tossici di varia entia. Alcune, come l'enterotossinag staffilococcica B (SER)
nossono causare malesseri a dosi bassissime, ma possono avere effetti letali
solo a dosi molto pid elevate. Rappresentano un serio pericolo dal punto di
vista terroristico perché alcune sono di facile preparazione ed inaltre possono
essere aerosolizzate senza problemi. Guelle pid potenti sono di naturs
proteica, sintefizzate da batteri. Esempi di guesto fipo sono la togsina
biotulinica, quella diterica, la tossinag del tetano. Le tossine di origine vegetals
soho un pa' meno potenti, ma sono molto pid semplici da preparare, 8 costi
rnofto bassi; un tipico esermpio & la ricing, estraibile dai semi della pianta del
ricino,



Gli agent chimici

Gl agenti nervint gquest) composti chimici, una volta inalati, moeriti 0 assorbiti
attraverso la pelle, possono comportare movimenti muscolar scoordinati,
sequiti da paralisi e guindi da morte, in genere per asfissia

| Tabun (GA) & un liguido legoermente ambrato od incolore che svilupps
vapoti a temperatura ambiente. || Tabun e il progenitore degli agenti nervin,
sintetzzato in Germania prima della || Guerra Mondiale.

Il Sarin (GBY allo stato puro & dncolore ed inodore. Vaporizza con grande
facilta.

|l Soman (G0N & considerato i pil attivo degli agenti nervini di classe G, per
la rapidita con cul pewade | sisterna nervoso della vittima.

Ghoagenti Vo080, VEE) sono ligdidi oleosi ad elevato punto di ebollzione.
Sono estremamente tossici per contatto ma possond essere. pericalosissimi
anche per inalsgione della piccola guantita di vaporethe sviluppano,

Agenti tossici per il sangue; sono assorhbitl per wia aerogena ma hanno il
sahgue come argano bersaglioo Molti di guest) composti sono a base di
clanuro (AC, Ck). Saono malto wvolatili e guindi carstterzzati da bassa
persistenza. Possono essere nebulizzati oppure dispersi da razzi, granate,
(e,

Agerti vescicanti sono rapidamente assorhiti da pelle e mucose, provocando
arima lesioni vescicologse e guindi la distriEione dei tessuti. Possonn essere
filasciati in forma liguida o di gas

Agent soffocant! provocano soffocamento attraverso l'nduzione di edermi per
irrtazione dei tessuti respiratori. 50 tratta soprattutto di Fosgene (GG e
Difozgene (OF). Tendono a permanere sul terreno

Agerti lachmodeni famiglia composta da numerose sostaree variamente
classificate (C5, C51, C52, C5¥, CR, CH). Alcune di gueste sono, oftre che
lactimogene, fortemente irritanti per 1a pelle e 'apparato respiratorio. Fossono
gaUsare nausea e vomito. Fossono essere letali se usate al chiuso.

Agerti incapacitanti =i tratta di psicofarmaci In grado di provocare inahilita
temporanes, in genere dotati di un buon grado di manegoevolezza (la dose
letale & molto superiore a gquella d'uso narmale).
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[nformative del Ministero della Salute su Eventi Inattest — Agenti Biologici e
Chirmic;
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Selezione di forntori specialzzati in equipaggiamento MBS, sistemi di
controllo ed analisi in termpo reale:
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