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= Scopo della valutazione

v' La valutazione di dose al pubblico pud essere fatta per verificare il
rispetto di vincoli di dose, guidare il livello di controllo dell’esposizione ed
alutare ad identificare le azioni da intraprendere per la riduzione
dell’esposizione

v' La stima di dose in eventi incidentali puo consentire di pianificare e
determinare le contromisure da intraprendere

v La stima della dose pud essere necessaria anche in processi di
ottimizzazione, nel caso in cui non e sufficiente dimostrare il rispetto dei
vincoli, ma anche che la radioprotezione sia stata ottimizzata



Tipologia di valutazione

v L'ICRP 101 individua 3 situazioni di esposizione:

v normale
v’ esistente
v’ emergenza

Rispetto a queste tipologie di esposizioni le valutazioni possono essere
preventive e retrospettive



= Tipologia di valutazione

Table 2.1. Examples of dose assessment in different exposure situations

Situation 3 —assessment e
/-\ Prospe cmg Qiet rosp ectimﬁ
Normal Determining compliance with the Estimating dose to the public
relevant dose constraint from past operations
Existing Future prolonged exposures Past exposures (e.g. occupancy of
(e.g. after remediation) contaminated lands)
Emergency Emergency planning Actual impacts after emergency
N\ /

N
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SOURCE
= Processo di | |
. EXTERNAL INTERNAL
valutazione EXPOSURE EXPOSURE

Estimate or measure
concentrations of radionuclides
in environmental media giving

external exposure

Environment

Estimate exposure rates from
environmental concentrations
and estimate exposure times
from habit data

Habits

Calculate the dose by
combining exposure rate and
time with dose coefficients for

external exposure

Dose




Processo di valutazione

|.Fase: informazioni sulla sorgente, quantita e tipologia di contaminazione
immessa nell’ambiente

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

v’ Esposizione esterna: aria, suolo ed acqua;
v’ Esposizione interna: alimenti, acqua ed aria.



= Processo di valutazione

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

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

I\V.Fase: utilizzo coefficienti di dose irraggiamento esterno per suolo, aria ed
acqua e di conversione attivita introdotta per l'irraggiamento interno

V. Fase: somma dei diversi contributi alla dose totale



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 puo essere ipotetica, ma e 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.



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 eta:

0-5 anni
5-15 anni
17-70 anni

L'utilizzo di queste tre categorie di eta e sufficiente a caratterizzare I'impatto
radiologico di una sorgente

Per rappresentare le tre classi di eta dovrebbero essere utilizzati i coefficienti di dose e
le abitudini di vita per neonati di 1 anno, bambini di 10 anni ed adulti

Table 3.1. Dose coeflicients recommended for determining compliance with the dose constraint

Age category (years) Name of age category Dose coethcent and habit data to be used
0-5 Infant | year old

6-15 Child 10 year old

16-70 Adult Adult
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= Criteri di esposizione per la popolazione
v Limiti e vincoli di dose

« Limite di dose efficace popolazione: 1 mSv/anno

o Criteri di non rilevanza radiologica delle pratiche: 10 uSv/anno

v" Formule di scarico
e Art. 154 - DLgs 230/95 s.m.l.

3-bis. ............ | 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
0, comunque, nell'ambito di attivita 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 degli
orientamenti tecnici forniti dall'Unione europea.

11



future and historical discharges and future
direct radiation from the site and other sources
excluding medical and natural

future discharges and future direct radiation

from a facility or group of facilities 0.3 mSviyr

Threshold of future discharges and future direct radiation
optimisation from a facility

0.02 mSvlyr
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Initial source assessment - Ste P by ste Pm ethod

simple & cautious assessment
of critical group dose

Critical group Critical group Critical group >0.02 &
<0.02 mSv/yr >0.3 mSv/yr <0.3 mSv/yr

Refine Refine assessment
assessmentor more realistic by
undertake site using scaling factors

specific and habits data
Permit Iikely to be assessment

acceptable.

No further assessment
required on Radiation
Protection grounds.

Critical group <0.02 Critical group >0.02 & <0.3 mSv/yr
mSv/yr

Critical group >0.3 mSv/yr Further refinements or site '

specific assessment

Permit unlikely to be Permit may be acceptable Critical group >0.02 & <0.3 mSv/yr
acceptable on RP grounds on RP grounds.
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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

v Coefficienti di trasferimento

Rapporto tra concentrazione di attivita suolo e piante, suolo e foraggio,
foraggio e carne, foraggio e latte

Per ambienti di fiume e marini rapporto concentrazioni tra acqua e
sedimenti e biota

Riferimenti IAEA (Safety Series No 19; Technical Reports Series No.
472), NCRP (Screening models for releases of radionuclides to
atmosphere, surface water, and ground. NCRP Report No 123 |, 1996)

14
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Tipologia di modelli: rilasci continui

v' Coefficienti di trasferimento

Safety Reports Series

TErWmrno
l_=-ll e

(N =

Generic Models for
Handbook of Parameter Use in Assessing the
Values for the Prediction .
of Radionuclide Transfer in L g ccharges-of

Terrestrial and Freshwater Radioactive Substances
Environments to the Environment

% IAEA 43} International Atomi

International Atomic Energy Agency

http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/trs472_web.pdf http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1103_scr.pdf
15
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v Coefficienti di trasferimento - Technical Reports Series No. 472
Trasferimento dei radionuclidi negli ambienti terrestri e acquatici
| dati sono rilevati per il trasferimento dei radionuclidi della catena alimentare
alluomo
| dati sono riferiti a situazioni di equilibrio nei compartimenti ambientali

La pubblicazione e 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, #C and 36CI

Food processing

16
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TABLE 1. GENERIC QUANTITIES AND UNITS USED IN THIS

PUBLICATION

Symibol Mame Ciefinition Uit

Failar uptake

@ Interception Tha of the initial activity density oo the k
coefficeent plmmaf I:I:I.quE"}:IEII:DJIIEI acm'n'?'ﬂdmsm mkE

{4_ in Bgm-) on the terrestrial surface (soil phs
VEERtAOn).

A Translocation ratio, The mass activiy density (4_, in Bo ke™) in one Dimensipmlesz,
mnslocation fvtor, dasue, madﬂ:;letlssuadn'l:hd'trfﬂumﬁs o kg
anskcation activity demsity (4_, in B kg in anncher tissne of
coeffictent ams or cop. The tenslocation ratio can be

caloalated as the mass activity densiy in the edible
tissue (Bq k=) divided by the activity contained oo
the mass foliage covenns a square metre of land

surface (Bg ).

E Fesuspension The mtio of the velumetmic activiy density (4 in = '
factor qu‘jmmadmmu'mmﬁarmlamm

density (4, m Bg m”) measared on the soil or
sediment aurface

Sail mobiiity

K, Cristmibation The r=tio of the mass activity density (4. inBgke') LEkg
coefficient ofﬂ:eq:enﬁedsdulphasahmlhmadrrmﬁs

Sail to plant ranyler

F.F,

rmmmmd«@

Texsis]) to the vohmmnetric activiey deansicy (4, m
Bql '}uftespenﬁed]:qmﬂpha.@

The ratio of the activity concenimation of adiomclide  Dimencionless
m the plant (Big kg dm) to that in the sodl (B kg
).

Concentration R

1 amimai
Abzoabed faction  The Saction of the intake by an animal that is Dimensionless
manafemed fi a specified recepior tme.
Fead mansfer I'hemassu'l.dmm:mm density in fhe dkgterdl™,
coefficient rEl: where d is the

animal Hszae mnm] @ﬁl
wEg.tn‘quI_'}dmﬁedtwdE infake of
md:canﬂde{mﬂqd"]

e in days

TABLE 1. GENERIC QUANTITIES AND UNITS USED IN THIS
PUBLICATION (cont.)
Symbal ame Definition Uit
Spocfii acriviry quproacies
R, Concentrationratio, The ratio of the mitiated warter (HIU) conceniratonin - Dimensionless
soil water to air soil water to that in air moishre.
moisture for HTO
R, R Partition factar R, for plaritz iz the ratio of the concenmation of pen-  Dimencionlass

CEY CR™ Conoeniration @tk

Food procersing
L —
F, Food processing
retention fcor
F, Processing factar
P, Processing
efficiency

exchaneeable crzamically bound ttum (0BT) in the
comistion water of planf dry marter to the
concemraton of fissue free water withm m plant
leanes, K, for fish is the matio of 0BT concenmation in
the combnstion water of fish dry matter to the HTO
concemimaton i fish flesh.

iz the mito of the total trithm concentration ! fresh
+0BT) m an anmal produact to the averaze {BgL")
mcummnmtemukmmwte Enr]'ﬂ'l]mke

animal via feed, weater and inkaled air. Bq ke frech
CRis the rago of the fotal trithom concentrationin  weisht' kfg"
the animal product to the average OBT conceniraton dn

im the mimal’s feed 0BT intaks

The miio of the total amount of 3 mdiomaclide ina
given food item when ready for consumpton fo the
total amount of the radieomclide in the onginal mw
fiond before processing and prepamtion.

The matio of the mdsomaclide actvity concentmation in - Dimensionless
a given food item when ready for consanption o the

activity conceniration hefore processme and

[prepamiion.

The mtio of the fresh weizht of processed food tothe  Dimensionless
weipht of the orizinal raw matsmnal.

Dimensionless

I, -’u._e;gmgamdm.-'.fa' The rtio of the mass acivity dersity (Bgkg ) ma  wkg?
specified object to the unit area activity density (4, in
Bqm™).

Tramgier in fres e acogyatams

4 Conceniration mito, The miio of the radioonclide concenration n the Dmmensionless

warsT-hisa receptor biot tssue (fech weight) fom all exposure

pathways (inchefing water, sediment and
mgpmmmﬁ}mmmﬁnm

R, Concenfrationraiio,  The miio of the conceniraton of a @diomichde in = Dimensionless

sediment-iota  bioea tissue (fresh weighf) o that in the sediment
(€, (fresh weight).
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v' Modello di dispersione atmosferico
“ Modello gaussiano
“ Modello lagrangiano

v' Dati specifici del sito
“ Dipende dal tipo e dall’'estensione della valutazione

18
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Scenario di rilascio e vie di esposizione scarichi liquidi

Vie di

irraggiamento
inalazione

risospensione

Attivita in
acqua

[
»

irrigazione
acqua

Trattamento

Concentrazioni base

Trasporto
acqua
superficiale

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

v" Grandezze dosimetriche

IAEA-TECDOC-1432

Development of an extended
framework for emergency

IAEA-TECDOC-1432 response criteria

Interm report for comments

Jjointly sponsored by IAEA and WHO
Development of an extended framework @
for emergency response criteria (A

Janugry 2005

http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDFE/TE 1432 web.pdf
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relative biological effectiveness (RBE):

\ criteria related to deterministic health effects are discussed 1n Appendix I

dose) (AD7) is defined as a product of averaged absorbed dose in organ or tissue and the

ADI' = ZDRI XRBER_T (I_l}
R

The unit used to express the RBE-weighted absorbed dose in SI is Jkg™! and is called the gray-
equivalent (Gy-Eq) [13. 14]. Details on the RBE-weighted absorbed dose as a basis for the

/ IAEA-TECDOC-1432

Cuality For issues
TABLEI-1. DOSIMETEY QUANTITIES USED IN A NUCLEAR. OFR. FADIOLOGICAL msoedaose | ST | P e
EMERGENCTY m;’%d H,(a [sv] D m
—/
itv Svmbel / Purpose foors (s sse
- Pbsarbed dose [ equivalent
rad » . . ) D[Gy) W (d) [SV] e g
< RBE-weighted absorbed > ADy For evaluating deterministic health effects induced due to [ | W D
e of an organ or tissue. —
e i 1 —
Eadiation weighted dose Hr For evaluating sto ects mduced due to — Esv D rocton
exposure of an organ or tissue. e ___J
Effective dose E For evaluating detnment related to the ocoumence of o ';:5?
stochastic health effects in an exposed population. N oy
Average factors
Activity absorbed dose w, )
Personal dose equivalent H.d) | For monitoring external exposure of ndividual il Sy __'{ mzuéga T
J/
Ambient dose equivalent H*(d) |For monitoring radiation field at site of emergency d
(Bglem?) e ';gm
The RBE-weighted averaged absorbed dose in the organ or tissue (RBE-weighted abscrba FIG L1 Dosimetric quantities and their application
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s
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TABLE II-1. PARAMETERS NEEDED FOR THE RISK MODELS TO ESTIMATE THE RISK OF DEVELOPING

DETERMINISTIC HE.

ALTH EFFECTS

SELECTED FATAL

OrCI1eta
AULIETC

R TABLEL3. GRLs OF RBE-WEIGHTED ABSORBED DOSE FOR SEVERE
Health effect entity Type of exposure RBExr DETERMINISTIC HEAT TH EFFECTS FROM EXTERNAL EXPOSURE
Fxtemal ¥ 1 . . . AD; = :
) Sialnd - Disease/Status Organ or entity L S GEL
H:mn:nnpucﬂt Red marmow External n 3 d Gy _Eq
syndrome! ’ Internal i § 1 -
[1mgl-l|1-m|laf 3 Haematopoetic syndrome™ Eed Marrow 3®
Extemal ¥ 1 Gastromntestinal syndrome'' Small Intestine 12
Prneumonitis [.u1|_|g"°I o Lll::wri:ljl;] v ; Pneumomitis'® Lung g
LETN » -
Internal ce 7 Cataract™ Lens of the eye 08" AD 7o
. Extemal ¥ 1 Hvnothvroidism™ Thvroid 1 1"'Gy-Eq
Small intestine External ° < VPOV TON S YTOL 2 h
—_— y N Xilernal n 3 - ro
O1Syndrome o nternal B, ¥ 1 Permanently suppressed ovulation™ | Ovum 15
Internal & o Permanently suppressed sperm Testes i
I:E|1111|'1-'0."I'oc1.1|:= Extemal "I’_ 1 {‘l}'l'EEltS:I"' esles
{-18 days gestation External n” 3 P
Embrvo/foetal deatl Embrya/ foetus Extemal y 1 E.Dlhr:!"ﬂ'fﬂﬂm 0-18 da}'; of 3
‘mbryo/foetal death 18150 days External n° 3 ) ) gestation ’
Embryo/foetus Extemal 7 1 Embryo/foetal death™ Embryo foetus 18-150 days 05
1500 - term External n” 3 - - ,
Moist desquamation Skin” External ¥, y 1 Embryo/foetus 150-term 20
N vavmliaillhcv:.:ubalc".mnmv*<:I e va.hlv*_ NE .u.s:i estimiatesd o - E.]:uhr}'o-"fnems 8—15 ‘r\'EE'kS [:'6 -’LD.I'H";,
For the supportive medical treatment, with only minimal trestment & is 3 Gy-Eqand @, 0.0 ) - i
L .:::"ljllume* of I‘;JI.,,, m case of iradintion of the lung are evaluated for children, and for adulf SEUETE ]:L'I:_']Itﬂl l'lE‘TﬂIdﬂth]l E]:uhr}'o-"fnems '16_15 ‘r‘l.'EEkS E,g Dl - -.G}LEq
' Gas exchange al veolar interstitial regon of the respiratory tract -
“ For alpha-emi miformily dissributed in content of C: ssumed that imadiation of walls of i Ep Y] TE armals
M For i & ﬁliu‘l‘ﬁ W) em® | I‘."i :I'I:I:le.‘\\.hl ih_:.\“}.: ref a ..:| ::: Mﬂuﬁ n.T.ﬂl.\.‘iddn_‘“(Tl ife dhr hia]fﬂrmatﬂn Enlbr:rro flnem g__-’ W EELS I}l
0 Tncads th doss o bt hng i he murral or e souoe. Growth retardation™ Embryo/foetus 823 weeks 023
Verifiable reduction in IG™ Embryo/foetus 3-25 weeks 0.1
AD
I : S - e} Thiiue
Necrosis of deep tissue' Soft tissue 25 25 Gy-Eq
Moist dezquamation® Skin 1
10 Gy-Eq

IAEA-TECDOC-1432

e p ant

nuc
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v' 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 I'adozione di misure protettive, espressi in
millisievert:

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

Da alcune decine ad alcune centinaia di dose
equivalente

Evacuazione Da alcune decine ad alcune centinaia di dose efficace

Somministrazione di iodio stabile — tiroide

25



v' 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 gray

ORGANO O TESSUTO DOSE PROIETTATA (Gy)

Pomon %

Tioide |/ 5
Cristallio | 000002 0
Goadi 0/ 3
0.1




v' Contaminazione alimenti

Nella | fase dell’emergenza gli alimenti piu colpiti sono il latte ed i vegetali
a foglia

In caso incidentale c’e un picco di concentrazione che puo essere
valutato dalla contaminazione del suolo in Bg/m?

Per il latte questo picco si ha dopo qualche giorno, per i vegetali alla fine
della deposizione

La Commissione Europea indica 1 livelli massimi ammissibili di
concentrazione in alcuni alimenti (riportati nel CEVAD 2010)

27
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v' Contaminazione alimenti

Tabella 7.2 — Livelli massimi ammissibili di radioattivita per i prodotti alimentari in caso di emergenze
nucleari e radiologiche (+)

Isotopi dello Stronzio 75 125 750 7500 125

Isotopi dello [odio 150 500 2000 20000 500

Isotopi del Plutonio e di elementi con numero
atomico superiore che emettono radiazioni alfa, in 1 20 80 800 20
particolare  Pu-239 ¢ Am-241

Tutti gli altri nuclidi il cui tempo di
dimezzamento supera i 10 giorni, in particolare 400 1000 1250 12500 1000
Cs-134 e Cs-137

(") CCE, 1989a; CCE, 1989b
(**) Sono i prodotti alimentari secondari elencati in CCE, 1989a

28
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v' Contaminazione alimenti

TABLE 19 Radionuclide transfer to foodstuffs

{a) Milk

Muclide  Peak concentration Time to reach  Relevant C Threshold depasit for
{Bg ko™ per Bg m™*} peak (d) (Bg ka™"} exceeding CFIL (Bq m™>)

By 5.1 1072 2 1000 et

#Mor 1.1 107 5 125 1.1 10°

gy 1.2 1072 5 125 1.0 10°

7y 2.5 107 2 1000 4.0 10°

b 2.4 107 2 1000 4.1 10°

MRy 2.5 10°% 2 1000 4.1 107

gy 2.5 10°% 2 1000 3.9 107

1315 7.2 1077 4 500 7.0 10°

1331 1.4 1072 2 500 3.6 10°

5y 2.5 107% 1 500 2.0 10°

g 7.2 107 5 1000 1.4 10°

¥ing 7.2 107 5 1000 1.4 10°

Higg 1.1 107 2 1000 B.8 104

1adpg 5.0 107 2 1000 2.0 10°

By 1.5 1072 2 1000 6.6 10°

i 1) 1.5 1072 2 1000 6.6 10°

By 1.5 1072 2 1000 6.6 10°

e 1.0 10°¢ 7 20 1.9 10°

TEpy 1.0 10°¢ 7 20 1.9 10°

iy 1.0 10°% 7 1000 1.0 10°

#am 1.0 10°% 7 20 1.9 107

#em 1.0 10°% & 20 2.0 107

#em 1.0 10°8 7 20 1.9 107

NRPB-19: Emergency Data Handbook
http://www.hpa.org.uk/Publications/Radiation/NPRBArchive/NRPBWSeriesReports/2002nrpbw019/
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v' Contaminazione alimenti

TABLE 19 Radionuclide transfer to foodstuffs

{b) Leafy green vegetables — —
Muclide Peak concentration Relevant CFIL Threshold deposit for 3
(Bg kg™ per Bg m™*) (Bgq ka™} exceeding CFIL (Bg m™%)

Sco 0.3 1250 N 10

Bgr 0.3 750 2.5 107

g 0.3 750 2.5 107

iy 0.2 1250 4.2 107

SNb 0.2 1250 4.2 10°

Bpy 0.2 1250 4.2 10°

11 0.2 1250 4.2 10°

By 0.2 2000 6.7 10°

B3y 0.2 2000 6.7 10°

15 0.3 2000 6.7 10°

B 0.3 1250 4.2 10°

e 0.3 1250 4.2 10°

140g, 0.3 1250 4.2 10%

e 0.3 1250 4.2 10°

By 0.3 1250 4.2 107

15y 0.3 1250 4.2 10°

28y 0.3 1250 4.2 10°

LEpy, 0.3 80 2.7 10%

py 0.3 80 2.7 10?

41p,, 0.3 1250 4.2 10°

Ham 0.3 80 2.7 10°

MiCm 0.2 20 2.7 10°

#¥Cm 0.2 20 2.7 108

NRPB-19: Emergency Data Handbook
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v' Contaminazione alimenti

0.1

-

Bql'/Bqm-

0001

n
[

0 2 4 6 85 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 35 40 42 44 46 48 S0
giorni dalla deposizione

Figura 7.2 - Concentrazione di attivita nel latte per unita di deposizione al suolo

CEVAD-2010
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. . societa gestione impianti nucleari
Esempio codice: RASCAL

Tipologia di modelli: rilasci incidentali *SO 6 N
y

Concentrazione deposizione  Concentrazioni
integrata aria suolo vie di
(Bg-s/m?) (Bg/m?) esposizione

Via di esposizione

irraggiamento nube C1 (Bg/m?3)
Early-phase

inalazione nube C1 (Bg/m?3)

irraggiamento suolo C3 (Bg/m?)
Intermediate-

phase : : : :
inalazione risospensione suolo C4 (Bg/m?3)
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= Tipologia di modelli

Ci sono codici di calcolo realizzati per valutare I'impatto radiologico di siti
contaminati

Tra questi codici e da citare la famiglia di codice RESRAD

La famiglia dei codici RES(idual)RAD(ioactivity) e stata sviluppata dalla

Environmental Science Division (EVS) dellArgonne National Laboratory
su richiesta del Department of Energy (DOE)

ore L

RESRAD- A
CHEM I

http://web.ead.anl.gov/resrad/home?2/

RESRAD-  +rh+
BASELINE 'li‘ '

RESRAD-
ECORISK ; BIOTA
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Vie di esposizione: RESRAD-OFFSITE

S
8

Source Environmental Pathway Exposure Pathway
) Ground External
— Direct Exposure 4% Radlation
Dust
= > On-site Dust Inhalation
2 Air Contamination | Radon Radon
c
E —1_—. ————————————— =
5] I I
T - | Plants
= < Plant* Foods i -
T | |
= |
= | | Meat
Meat -
€ 7™ Livestock — | Milk
S | Milk >
£l |
— . Fish :
© : — Aquatic Foods i - Ingestion
=]
2 I | On-site Biotic Contamination |
2 [ Ittt J
—| (On-site Water Contamination &b‘
— Direct Ingestion Soil >

FIGURE 2.2 Schematic Representation of RESRAD Pathways

Total Effective Dose Equivalent to an Exposed Individual

CYAL7ZE
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Dati di input: RESRAD-OFFSITE

Transport Factors >
Radionuclide: Sr-90 Options:

[aT)

Distribution Coefficients: cm3."g Water Concentration \
Contaminated Zone: 20 Time since malelialEl -
Unsaturated Zone 1: 30 placement: year éﬂturated fone H}"er|DgICE| Data @
E d k 2 - x
Unsaturated Zone 2: 30 e [0 |BaiL s turated zo 1.5 grams/cm™=3
Ungaturated Zone 3: 20 T
Solubility Limit El mol/L Saturated zone total porosity: 4
Saturated zone effective porosity:
Leach Rate: EI Jvear - P ] ¥ -2
Saturated Zone: S aturated zone field capacity: B
Unsaturated Zones: |€| A Use Plant/Soil ratio [ Saturated zone hydraulic conduchivity: | 100 meterz/year
Save | Cancel ‘ Saturated zone hydraulic gradient: oz
S aturated zone b parameter: ]
\
. 1 1 | |
e . X Water table drop rate: oo meters/pear
Fruit. vegetable, and grain conzu 160 kilograms/year )
Leary 12 kilograms /year Well pump intake depth: 10 meters below water table
Milk consumption: 92 liters/year Model for Water Tranzport Parameters: (%) Nondizpersion
Meat and poultry consumption: 63 kilograms/year D Mazz-Balance
Fizh consumption: 54 kilograms/year Well pumping rate: 250 cubic metersfpear
Other zeafood consumption: q kilograms/year
Soil ingestion: 6.5 gramsfyear
Drinking water intake: 510 liters/year Save | Cancel |
Ennt:aminaled Drinking water: 1
fractions Household water: 1
Livestock water: 1
Irrigation water: 1
Aquatic food: 5
Plant food: 1
Meat: -1
Milk: -1
Save Cancel
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Risultati: RESRAD-OFFSITE

DOSE: Sr-90, Component Pathways

1.2

0.8 2

mSviyr
=]
[=7]

B

04

0.2 =~ =

T
n L [
0.0 P P ——— HH;:__‘

1 10 100 1000
Years
—e— External —57— Meat (Water Independent) —.— Fish Milk (Water Dependant)
—e— Inhalstion % Milk (Water Indepandant) —’— Radon (Water Depandant)
—3 Radon (Water Independent)  —»&— Sail Ingast Plant (Water Dependent)
—&%— Plant (Water Independent) —'— Drrinking Water —dh— Mest (Water Dependent)

CARESRAD_FAMILY\RESRADNG. S\USERFILES\SITET.RAD 02/11/2011 11:53 GRAPHICS.ASC
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Safety Assessment
Methodologies for Near
Surface Disposal Facilities

Resulis of a co-ordinated research project

ISAM: Improvement of Safety Assessment £ el mmad cchencereent of
Methodologies for Near Surface Disposal ., .
Facilities

http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/ISAM/Start.pdf
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= Metodologia ISAM
» Sviluppata all'interno di un progetto della IAEA

* La metodologia sviluppa i seguenti componenti chiave:
Specificazione del contesto di valutazione;
Descrizione del sistema deposito (Deposito e Sito);

Sviluppo e descrizione degli scenari (identificazione delle probabili vie di rilasci e di
probabile impatto con I'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. Descrizione del sistema

3. Sviluppo e

giustificazione degli
scenari

4. formulazione ed
implementazione dei modelli

5. esecuzione analisi

i 6. Interpretazione dei
valutazione risultati

accettato 8. adeguatezza

del caso

10. Review e modifica

9. Efficacia modifica
componenti valutazione

rifiutato

A OUGIN

societa gestione impianti nucleari
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FEPs

Un elemento in comune in molte metodologie utilizzate per la determinazione degli
scenari € 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.

Matrice di Interazione (Ml)

La metodologia alla base dell'utilizzo della Interaction Matrix e del tipo top-down, Il
sistema e 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 tra
| componenti sono rappresentati sugli Elementi Fuori Diagonale (EFD). Quando sono
coinvolti piu di due parametri, I'interazione puo essere rappresentata con una pathway
attraverso la matrice.
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Metodologia ISAM: Depositi superficiali

= Matrice di interazione (Ml)

Identificazione degli elementi lungo la diagonale (ELDs)

(1.1): Rifiuto

(2.2) Contenitori e malta ., g . .
(3.3): Moduli cemento u | om T T P e A T
(4.4): Base volta, pareti i ” ) )
(5.5): Copertura multistrato : i : : - 1. ‘: - ‘: -
(6.6): Zona insatura wlwl nl al wl s ol on el nl el .
(7.7): Zona satura ‘ vl e | e | e | RN U N B
(8.8): Suolo e sedimenti S R A A I I i I I
(9.9): Acque superficiali : u u : : " : - = i :
(10.10): Atmosfera e | e . e | e = || = -
(11.11): Flora mol owm | w | owo | ow | ow | e | ow | oo [N
(12.12): Fauna

(13.13): Uomo
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Matrice di interazione (Ml)

Rappresentazione grafica pathways sulla matrice di interazione IM

_Ll' * 1.2 13 1.4 15 16 1.7 18 19 1.10 1.11 112
rifiuto

2.1 2.2_ 23 2.4 25 2.6 2.7 2.8 29 2.10 211 212

contenitor
3
3.1 3.2 maoduli 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10 3.11 3.13
4
41 4.2 43 vl 4.7 4.8 49 410 411 412
i
5.5
5.1 5.2 5.3 5.4 5.7 5.8 5.9 5.10 5.11 5.12
multi strato
6.1 6.2 E.2 6.4 E.5 E.7 =% .9 .10 E.11 6.12
insatura
1.7
7.1 7.2 73 7.4 75 16
zona satura

81 2.2 83 2.4 25 = 8.7

5.1 9.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7

10.1 10.2 10.2 10.4 10.5 10.6 10.7

111 112 11.2 11.4 115 116 117

121 122 123 12.4 12.5 126 127
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= Computer Tools

| codici sono classificati in quattro categorie:
» near field (source term) codes;
o 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 AMBER
DUST FEMWATER RESRAD PRESTO-EPA-CPG
HELP GRDFLX TAME GTM-1
SOURCEL1 and SOURCE 2 MIGRAD GOLDSIM
UNSAT-H MODFLOW-96
PORFLO
TOUGH2
VAM2D
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= Computer Tools

v'near field (source term) codes:

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

v far field (geosphere) codes:

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

v biosphere codes:

Valutano la migrazione e I'impatto radiologico risultante del rilascio dei radionuclidi nella
biosfera

v'system-level (integrated) codes:

Integrano tutte le FEPs piu importanti che controllano il comportamento dei radionuclidi
nel sistema deposito
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Il progetto EMRAS Il (Environmental Modelling for Radiation Safety) della
IAEA ha lo scopo di migliorare le capacita di valutazione della dose in campo
ambientale attraverso l'acquisizione di dati migliori in campo ambientale, la
verifica ed il confronto di nuovi modelli e lo scambio di informazioni.

Il lavoro del progetto EMRAS Il € focalizzato principalmente su tre temi:
v' Valutazione di dose sull’'uomo;
v' Approccio alle valutazioni di dose del biota;
v' Valutazioni in situazioni di emergenza.

Il progetto € 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&|=63
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EMRAS lI WOI’king Groups societd pestiane impianti r

Reference Approaches for Human Dose Assessment

v" Working Group 1 — Reference Methodologies for "Controlling Discharges" of
Routine Releases

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

v" Working Group 3 — Reference Models for "Waste Disposal"
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EMRAS Il Working Groups

Reference Approaches for Biota Dose Assessment

v" Working Group 4 — "Biota Modelling"

v Working Group 5 — "Wildlife Transfer Coefficient" Handbook

ane 'lpi”' ;
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. societa gestione impianti nucleari
EMRAS Il Working Groups

Approaches for Assessing Emergency Situations

v Working Group 7 — "Tritium" Accidents

v Working Group 8 — "Environmental Sensitivity"

_/ ‘AIAIFII:II\N ﬁlﬁl\lll{\ n ~
v VVUIRKIIIY OIOUY 9 — uJUlbdll
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societa gestione

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

In alcuni casi e necessario l'integrazione di differenti modelli

Ogni tipologia di esposizione richiede |I'approfondimento e la
conoscenza di particolari parametri o modelli

In alcune casi occorre mettere insieme specialisti di differenti
discipline, non e sufficiente I'esperto in radioprotezione
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