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Scopo, tipologia e processo di valutazione

Scopo della valutazionep
La valutazione di dose al pubblico può essere fatta per verificare il
rispetto di vincoli di dose, guidare il livello di controllo dell’esposizione ed
aiutare ad identificare le azioni da intraprendere per la riduzioneaiutare ad identificare le azioni da intraprendere per la riduzione
dell’esposizione

La stima di dose in eventi incidentali può consentire di pianificare ep p
determinare le contromisure da intraprendere

La stima della dose può essere necessaria anche in processi di
tti i i l i i è ffi i t di t il i tt d iottimizzazione, nel caso in cui non è sufficiente dimostrare il rispetto dei

vincoli, ma anche che la radioprotezione sia stata ottimizzata
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Scopo, tipologia e processo di valutazione

Tipologia di valutazionep g
L’ICRP 101 individua 3 situazioni di esposizione:

normale
esistente
emergenza

Rispetto a queste tipologie di esposizioni le valutazioni possono essere p q p g p p
preventive e retrospettive
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Scopo, tipologia e processo di valutazione

Tipologia di valutazionep g
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Scopo, tipologia e processo di valutazione

Processo di 
valutazione
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Scopo, tipologia e processo di valutazione

Processo di valutazione

I.Fase: informazioni sulla sorgente, quantità e tipologia di contaminazione
i ll’ biimmessa nell’ambiente

II Fase: informazioni sull’ambiente concentrazioni dei radionuclidi nelleII. Fase: informazioni sull’ambiente, concentrazioni dei radionuclidi nelle
matrici ambientali:

Esposizione esterna: aria, suolo ed acqua;
E i i i t li ti d iEsposizione interna: alimenti, acqua ed aria.
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Scopo, tipologia e processo di valutazione

Processo di valutazione

III. Fase: combinare le concentrazioni con le abitudini di vita individuate per
gli scenari di esposizione:gli scenari di esposizione:

Esposizione esterna: tempo speso in campi di radiazioni;
Esposizione interna: consumo di alimenti ed acqua e aria respirata.

IV.Fase: utilizzo coefficienti di dose irraggiamento esterno per suolo, aria ed
acqua e di conversione attività introdotta per l’irraggiamento interno

V. Fase: somma dei diversi contributi alla dose totale
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Scopo, tipologia e processo di valutazione

Persona Rappresentativa
• L’ICRP raccomanda ora l'utilizzo della 'Persona Rappresentativa' ai fini della

protezione dalle radiazioni del pubblico invece del concetto precedente di gruppo
critico.

• L’ICRP fornisce una guida sulla caratterizzazione della Persona Rappresentativa e
sulla valutazione delle dosi alla Persona Rappresentativa nella Pubblicazione 101
(ICRP, 2006a).
La Persona Rappresentativa può essere ipotetica ma è importante che le abitudini• La Persona Rappresentativa può essere ipotetica, ma è importante che le abitudini
usate per caratterizzare la Persona Rappresentativa siano abitudini tipiche di un
piccolo numero di individui rappresentativi di quelli maggiormente esposti e non le
abitudini estreme di un singolo membro della popolazione.g p p
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Scopo, tipologia e processo di valutazione

Persona Rappresentativa
• Per la verifica dei vincoli di dose per esposizioni continue la ICRP raccomanda che la

dose annuale per la persona rappresentativa sia definita su tre classi di età:
0-5 anni
5-15 anni
17-70 anni

• L’utilizzo di queste tre categorie di età è sufficiente a caratterizzare l’impatto
radiologico di una sorgente

• Per rappresentare le tre classi di età dovrebbero essere utilizzati i coefficienti di dose e
le abitudini di vita per neonati di 1 anno, bambini di 10 anni ed adulti
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Criteri di esposizione per la popolazione

Criteri di esposizione per  la popolazione

Limiti e vincoli di dose

• Limite di dose efficace popolazione: 1 mSv/anno

• Criteri di non rilevanza radiologica delle pratiche: 10 µSv/anno

Formule di scarico

• Art. 154 - DLgs 230/95 s.m.i.
3 bis I livelli di allontanamento da installazioni di cui ai capi IV VI e VII di3-bis. …………I livelli di allontanamento da installazioni di cui ai capi IV, VI e VII di
materiali, destinati ad essere smaltiti, riciclati o riutilizzati in installazioni, ambienti
o, comunque, nell'ambito di attività ai quali non si applichino le norme del presente
decreto debbono soddisfare ai criteri fissati con il decreto di cui all'articolo 1,
comma 2 ed a tal fine tengono conto delle direttive delle raccomandazioni e deglicomma 2, ed a tal fine tengono conto delle direttive, delle raccomandazioni e degli
orientamenti tecnici forniti dall'Unione europea.
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Criteri di esposizione per la popolazione: 
InghilterraInghilterra
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Criteri di esposizione per la popolazione: 
InghilterraInghilterra
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Tipologia di modelli: rilasci continui

Tipologia di modelli
Modelli per situazione di equilibrio, modelli a compartimenti (mare, fiume,
alimenti terrestri), modelli Gaussiani (nube finita, nube semi-infinita),
modelli empirici per esposizione esterna e risospensione
Rilasci continui e costanti

Coefficienti di trasferimento
Rapporto tra concentrazione di attività suolo e piante, suolo e foraggio,
foraggio e carne, foraggio e latte
Per ambienti di fiume e marini rapporto concentrazioni tra acqua epp q
sedimenti e biota
Riferimenti IAEA (Safety Series No 19; Technical Reports Series No.
472), NCRP (Screening models for releases of radionuclides to

t h f t d d NCRP R t N 123 I 1996)atmosphere, surface water, and ground. NCRP Report No 123 I , 1996)
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Tipologia di modelli: rilasci continui

Coefficienti di trasferimentoCoefficienti di trasferimento
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http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/trs472_web.pdf http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1103_scr.pdf



Tipologia di modelli: rilasci continui

Coefficienti di trasferimento - Technical Reports Series No. 472 
T f i t d i di lidi li bi ti t t i ti iTrasferimento dei radionuclidi negli ambienti terrestri e acquatici
I dati sono rilevati per il trasferimento dei radionuclidi della catena alimentare 
all’uomo
I d ti if iti it i i di ilib i i ti ti bi t liI dati sono riferiti a situazioni di equilibrio nei compartimenti ambientali
La pubblicazione è finalizzata sui parametri di trasferimento utilizzati nei 
modelli descritti nel Safety Series No 19

Agricultural ecosystems: foliar uptake
Radionuclide interaction in soils
Root uptake of radionuclides in agricultural ecosystems
Agricultural ecosystems: transfer to animals
Radionuclide transfer in forests
Arctic and alpine ecosystems
Radionuclide transfers in freshwater ecosystems
Specific activity models and parameter values for tritium, 14C and 36Cl
Food processing
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Tipologia di modelli: rilasci continui
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Tipologia di modelli: rilasci continui

Modello di dispersione atmosferico
Modello gaussiano
Modello lagrangiano

Dati specifici del sito
Dipende dal tipo e dall’estensione della valutazionep p
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Tipologia di modelli: rilasci continui
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Tipologia di modelli: rilasci continui

Concentrazioni Concentrazioni Vie di Termine 

Scenario di rilascio e vie di esposizione scarichi aeriformi
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Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Vie di esposizioni significativeVie di esposizioni significative
Dose gamma nube (cloud shine)
Dose gamma materiale radioattivo terreno (ground shine)g (g )
Inalazione materiale radioattivo nube
Ingestione alimenti ed acqua contaminati
Deposizione materiale radioattivo sulla pelle
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Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Grandezze dosimetriche

IAEA-TECDOC-1432IAEA TECDOC 1432

Development of an extended framework 
for emergency response criteria

22

http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/TE_1432_web.pdf



Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Grandezze dosimetriche
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Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Grandezze dosimetriche
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Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Livelli di intervento – Normativa italiana
Livello di intervento : valore di dose equivalente o di dose efficace evitabile o di
grandezza derivata, in relazione al quale si prende in considerazione l’adozione di
adeguati provvedimenti di intervento

Tabella A Livelli di intervento di emergenza per l’adozione di misure protettive, espressi in 
millisievert:

TIPO DI INTERVENTO

millisievert:

Riparo al chiuso Da alcune unità ad alcune decine di dose efficace

Somministrazione di iodio stabile – tiroide Da alcune decine ad alcune centinaia di dose 
equivalenteequivalente

Evacuazione Da alcune decine ad alcune centinaia di dose efficace
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Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Livelli di intervento – Normativa italiana
Dose proiettata: dose assorbita ricevuta da un individuo della popolazione su un
intervallo di tempo dall'inizio dell'incidente, da tutte le vie di esposizione, quando non
vengono adottati interventi

Tabella B – Valori di soglia di dose proiettata in un intervallo di tempo inferiore a due giorni, 
espressi in grayespressi in gray

ORGANO O TESSUTO DOSE PROIETTATA (Gy)

Corpo intero (midollo osseo) 1Corpo intero (midollo osseo) 1
Polmoni 6
Pelle 3 
Tiroide 5Tiroide 5
Cristallino 2
Gonadi 3
Feto 0,1
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Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Contaminazione alimentiContaminazione alimenti
Nella I fase dell’emergenza gli alimenti più colpiti sono il latte ed i vegetali
a foglia
I i id t l ’è i di t i h òIn caso incidentale c’è un picco di concentrazione che può essere
valutato dalla contaminazione del suolo in Bq/m2

Per il latte questo picco si ha dopo qualche giorno, per i vegetali alla fine
della deposizione
La Commissione Europea indica i livelli massimi ammissibili di
concentrazione in alcuni alimenti (riportati nel CEVAD 2010)
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Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Contaminazione alimentiContaminazione alimenti
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Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Contaminazione alimenti

NRPB-19: Emergency Data Handbook

29

NRPB 19: Emergency Data Handbook
http://www.hpa.org.uk/Publications/Radiation/NPRBArchive/NRPBWSeriesReports/2002nrpbw019/



Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Contaminazione alimenti
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Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Contaminazione alimentiContaminazione alimenti
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Tipologia di modelli: rilasci incidentali

Esempio codice:  RASCAL

Via di esposizione
Concentrazione 

integrata aria
(Bq⋅s/m3)

deposizione 
suolo

(Bq/m2)

Concentrazioni
vie di 

esposizione( q ) ( q ) p

Early-phase
irraggiamento nube Χ --- C1 (Bq/m3)

Early phase
inalazione nube Χ --- C1 (Bq/m3)

Intermediate-
irraggiamento suolo Χ C2 C3 (Bq/m2)

phase
inalazione risospensione suolo Χ C2 C4 (Bq/m3)
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Tipologia di modelli: contaminazioni esistenti

Tipologia di modelli
Ci sono codici di calcolo realizzati per valutare l’impatto radiologico di siti
contaminati
Tra questi codici è da citare la famiglia di codice RESRAD
La famiglia dei codici RES(idual)RAD(ioactivity) è stata sviluppata dalla
Environmental Science Division (EVS) dell’Argonne National Laboratory
su richiesta del Department of Energy (DOE)

http://web.ead.anl.gov/resrad/home2/
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Tipologia di modelli: contaminazioni esistenti

Vie di esposizione:  RESRAD-OFFSITE
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Tipologia di modelli: contaminazioni esistenti

Dati di input:  RESRAD-OFFSITE
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Tipologia di modelli: contaminazioni esistenti

Risultati:  RESRAD-OFFSITE
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Metodologia ISAM: Depositi superficiali

ISAM: Improvement of Safety Assessment
Methodologies for Near Surface Disposal
Facilities
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http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/ISAM/Start.pdf



Metodologia ISAM: Depositi superficiali

Metodologia ISAM
• Sviluppata all’interno di un progetto della IAEA

• La metodologia sviluppa i seguenti componenti chiave:g pp g p
Specificazione del contesto di valutazione;
Descrizione del sistema deposito (Deposito e Sito);
Sviluppo e descrizione degli scenari (identificazione delle probabili vie di rilasci e diSviluppo e descrizione degli scenari (identificazione delle probabili vie di rilasci e di 
probabile impatto con l’ambiente);
Formulazione del modello concettuale;
Formulazione dei modelli matematici;;
Scelta del codice di calcolo idoneo all’implementazione dei modelli matematici;
Run del codice ed analisi dei risultati.
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Metodologia ISAM: Depositi superficiali
1. Contesto della 

valutazione

2 D i i d l i t2. Descrizione del sistema

3. Sviluppo e 
giustificazione degli 

iscenari

4. formulazione ed 
implementazione dei modelli

5. esecuzione analisi

7 Confronto con i
10. Review e modifica

6. Interpretazione dei 
risultati

7. Confronto con i 
criteri di 

valutazione

ff d f
accettato 8. adeguatezza 

del caso 

9. Efficacia modifica 
componenti valutazione

rifiutato
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Metodologia ISAM: Depositi superficiali

FEPs

Un elemento in comune in molte metodologie utilizzate per la determinazione degli
scenari è la costruzione iniziale di una lista di Features (caratteristiche), Events
(eventi) e Processes (processi), (FEPs), che potrebbero direttamente o( ) ( ) ( )
indirettamente influenzare il sistema deposito per la migrazione e il rilascio dei
radionuclidi.

M i di I i (MI)Matrice di Interazione (MI)

La metodologia alla base dell’utilizzo della Interaction Matrix è del tipo top-down, il
sistema è diviso in parti costituenti per prendere in considerazione tutti gli aspetti delsistema è diviso in parti costituenti per prendere in considerazione tutti gli aspetti del
problema

Nella costruzione della matrice i componenti principali del sistema sono identificati ed
elencati sugli Elementi Lungo Diagonale (ELD) di una matrice quadrata Le interazioni traelencati sugli Elementi Lungo Diagonale (ELD) di una matrice quadrata. Le interazioni tra
i componenti sono rappresentati sugli Elementi Fuori Diagonale (EFD). Quando sono
coinvolti più di due parametri, l’interazione può essere rappresentata con una pathway
attraverso la matrice.
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Metodologia ISAM: Depositi superficiali

Matrice di interazione (MI)

Identificazione degli elementi lungo la diagonale (ELDs)
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Metodologia ISAM: Depositi superficiali

Matrice di interazione (MI)
Rappresentazione grafica pathways sulla matrice di interazione IM
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Metodologia ISAM: Depositi superficiali

Computer Tools
I codici sono classificati in quattro categorie:

• near field (source term) codes;
• far field (geosphere) codes
• biosphere codes;
• system-level (integrated) codes.

Table 2.3 EXAMPLE CODES USED FOR THE SAFETY ASSESSMENT OF LLW

Near field Geosphere Biosphere System level

BARRIER DRAF GENII AMBERBARRIER DRAF GENII AMBER

DUST FEMWATER RESRAD PRESTO-EPA-CPG

HELP GRDFLX TAME GTM-1

SOURCE1 and SOURCE 2 MIGRAD GOLDSIMSOURCE1 and SOURCE 2 MIGRAD GOLDSIM

UNSAT-H MODFLOW-96

PORFLO

TOUGH2
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Metodologia ISAM: Depositi superficiali

Computer Tools

near field (source term) codes:

Richiedono vari livelli di dettaglio della forma del rifiuto, sono richiesti tre tipi di dati:
fisici, chimici e radiologici

far field (geosphere) codes:

Simulano il flusso delle acque sotterane e il trasporto dei contaminati nella geosferaSimulano il flusso delle acque sotterane e il trasporto dei contaminati nella geosfera.
Richiedono parametri idraulici e chimici e dati geologici del sito

biosphere codes:

Valutano la migrazione e l’impatto radiologico risultante del rilascio dei radionuclidi nella
biosfera

system-level (integrated) codes:

Integrano tutte le FEPs più importanti che controllano il comportamento dei radionuclidi
nel sistema deposito
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Progetto EMRASII - IAEA

S ( f S f )Il progetto EMRAS II (Environmental Modelling for Radiation Safety) della
IAEA ha lo scopo di migliorare le capacità di valutazione della dose in campo
ambientale attraverso l’acquisizione di dati migliori in campo ambientale, la

ifi d il f t di i d lli l bi di i f i iverifica ed il confronto di nuovi modelli e lo scambio di informazioni.

Il lavoro del progetto EMRAS II è focalizzato principalmente su tre temi:Il lavoro del progetto EMRAS II è focalizzato principalmente su tre temi:
Valutazione di dose sull’uomo;
Approccio alle valutazioni di dose del biota;
V l t i i i it i i diValutazioni in situazioni di emergenza.

Il progetto è articolato in 9 gruppi di lavoro, ciascun gruppo ha lo scopo di
approfondire un aspetto specifico dei tre temi principali.

Sito web: http://www-ns.iaea.org/projects/emras/emras2/default.asp?s=8&l=63Sito web: p g p j p
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Progetto EMRASII - IAEA
EMRAS II Working Groups

Reference Approaches for Human Dose Assessment 

W ki G 1 R f M th d l i f "C t lli Di h " fWorking Group 1 – Reference Methodologies for "Controlling Discharges" of
Routine Releases

Working Group 2 – Reference Approaches to Modelling for Management and
Remediation at "NORM and Legacy Sites"

Working Group 3 – Reference Models for "Waste Disposal"
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Progetto EMRASII - IAEA
EMRAS II Working Groups

Reference Approaches for Biota Dose Assessment 

W ki G 4 "Bi t M d lli "Working Group 4 – "Biota Modelling" 

W ki G 5 "Wildlif T f C ffi i t" H db kWorking Group 5 – "Wildlife Transfer Coefficient" Handbook

Working Group 6 Biota "Dose Effects Modelling"Working Group 6 – Biota Dose Effects Modelling  
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Progetto EMRASII - IAEA
EMRAS II Working Groups

Approaches for Assessing Emergency Situations

W ki G 7 "T iti " A id tWorking Group 7 – "Tritium" Accidents 

W ki G 8 "E i t l S iti it "Working Group 8 – "Environmental Sensitivity" 

Working Group 9 "Urban" AreasWorking Group 9 – Urban  Areas 
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Conclusioni

Non esistono modelli che consentano di schematizzare tutte le
tipologie di rilascio e di esposizione

In alcuni casi è necessario l’integrazione di differenti modelli

Ogni tipologia di esposizione richiede l’approfondimento e lag p g p pp
conoscenza di particolari parametri o modelli

In alcune casi occorre mettere insieme specialisti di differenti
discipline, non è sufficiente l’esperto in radioprotezione
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