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Scopi del Manuale operativo 

 Lo scopo del  manuale è quello di “formare” i 

componenti del GER per rendere sufficientemente 

omogenei i comportamenti e le risposte degli EdR 

chiamati a supportare in campo i VVF. 

 Dare un supporto al personale VVF nella definizione 

delle zone (operazioni di zonizzazione); 

 Fornire un ausilio nell’identificazione di operazioni atte 

a mitigare i rischi nei vari scenari; 

 Valutazione dei rischi per la salute degli operatori 

delle varie agenzie presenti (VVF, ASL, PS etc.); 

 Valutazione dei rischi per la salute della popolazione; 

 Collaborazione con il personale sanitario 

nell’individuazione delle procedure migliori per il 

trattamento di pazienti contaminati e/o irraggiati. 
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Finalità  

 La finalità principale del Manuale ANPEQ GER è quella di fornire uno 

strumento aggiornato per la presa in carico del problema 

radiologico da parte del EdR GER 

 Finalità sono quindi:  

 Aggiornamento delle procedure in relazione alla più aggiornata bibliografia.  

Omogeneità di intervento su tutto il territorio nazionale 

 Struttura per tre diverse tipologie di valutazioni richieste per eventi NR.  

 Esemplificazioni da utilizzare in campo per affrontare le diverse tipologie di 

eventi NR 

 

 È stato elaborato da un gruppo di lavoro VVF – ANPEQ-GER 
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Tipologie di interventi presenti nel manuale  

Le tipologie di valutazioni sono 

riconducibili a tre grandi macro aree: 

 

A. Valutazioni da effettuare durante 

l’intervento  

B. Valutazioni relative alle operazioni per 
personale di soccorso, feriti, popolazione  

C. Casi particolari : Incendio e sversamento 

 

 Paragrafi 5, 6 e 7 del manuale.  
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Metodologie di VALUTAZIONE dell’EdR 
Nei tre paragrafi 5 6 e 7 vengono presentate in relazione alla tipologia di intervento e alle 
valutazioni da eseguire, le metodologie pratiche raccomandate agli EdR che intervengono in campo 
in relazione alle diverse fattispecie che si vengono a presentare.  

Nota : tutte le valutazioni eseguite sono basate sui valori numerici misurati in campo dal 
personale VVF e quindi hanno la affidabilità connessa alla tipologia degli strumenti impiegati ed 
alla loro taratura.  

Modalità di utilizzo delle tabelle.  In ogni tabella vengono riportati : 

 Nella prima colonna la descrizione della valutazione a cui si è chiamati a rispondere 

 Nella colonna successiva sono riportati i documenti di riferimento e le procedure ivi presentate 
per poter soddisfare le valutazioni richieste 

 Nell’ultima colonna la descrizione di un esempio di richiesta di valutazione specifica, con valori 
numerici, e che può servire da guida  al singolo EdR.  
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Tabelle presenti nel manuale   

 

 Esempio di stime di attività   
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Valutazioni da effettuare durante l’intervento 

 

 

 

L’EdR avrà a disposizione un “VF sentinella” che fornirà tutte le info necessarie come:  

 Disposizione delle sorgenti 

 Distanze tra addetti e sorgente 

 Disposizione dei mezzi di soccorso 

 Personale di accesso diretto alla sorgente 

 Tempi di intervento delle squadre di primo intervento 

E fungerà da tramite tra EdR GER e scenario incidentale. 

 

Stime di attività  

Stima di schermature  

Stime di rateo di dose 

Stime di tempi 
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Tipologia 1 
 
 
 



Esempio 1 – Tipologia 1 

 

 

 

Valutazione di attività da una misura di equivalente di dose 

ambientale  

 Valutare l’attività A di una sorgente di 60Co (cioè supposto 

noto il radionuclide) che determina un rateo di equivalente di 

dose ambientale di 45 mSv/h (in termini di H*(10)) a 5 m. 

  

Quale è il suo valore D?  

Quanto vale A/D?  

 È una sorgente pericolosa? 

Che tipo di sorgente è? 
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Esempio 1 

 

 

 

Recuperare i parametri utili  

 Reperire i valori corretti delle costanti gamma specifiche per H*(10) (da 
Agenda Protex). oppure APPENDICE - A  del manuale . 

Valutazione mediante coefficiente di dose per H*(10) da Agenda Protex . Valore 
per 60Co = 0.3564 (mSv.m2)/(h.GBq) . 
Rateo di dose a 1 m = 25 volte il rateo di dose ad 5 m . Da cui  :  

 

 

Considerando il coefficiente di dose    

 

 

Il valore della sorgente in Ci vale   
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Esempio 1 

 

 

 Il valore di D per il 60Co vale 

da Tabella II-2 pag. 45 di 

IAEA RS-G-1.9, D= 0,03 TBq 

= 30 GBq.  

 

Il valore di A/D vale  
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Esempio 1  

 

 

 
Il valore A/D vale 105. 

Dalla Tabella 1 di pag. 6 di 

IAEA RS-G-1.9 si evince che 

ci si trova di fronte a una 

sorgente di Categoria 2 

(A/D tra 10 e 1000) e si 

tratta di una sorgente di 

gammagrafia industriale o 

di una sorgente di 

brachiterapi con rateo di 

dose medio/alto. 
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Esempio 2 – Tipologia 1 

 

 

 

 Schermare la sorgente di 60Co di attività valutata in 

precedenza  mediante Pb, Fe , acqua o calcestruzzo in modo 

che il rateo di equivalente di dose ambientale sia uguale a      

1 µSv/h ad 1 metro dalla sorgente  

  

Quanti strati emivalenti (HVL) devono essere interposti  ? 

 A cosa corrispondono in termini di Pb, Fe, acqua e 
calcestruzzo ?  
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Esempio 2 

 

 

 

 Per calcolare la schermatura della sorgente da 3157 GBq = 
85.3 Ci valutata in modo che il rateo di equivalente di dose 
ambientale a 1 m (dopo schermatura          )sia pari a 1 µSv/h 
si dovranno interporre il numero di HVL valutati dalla seguente 
equazione   

 (si consideri che il rateo di equivalente di dose ambientale a 1 
m dalla sorgente (       ) è stato valutato pari a 1125 mSv/h ) 

 

 

 

 Da cui  nHVL vale  
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Esempio 2 

 

 

 

 Usare i vari valori di HVL per i diversi radionuclidi in Pb e altri 

materiali (es. acqua, calcestruzzo o Fe). Valori di HVL sono 

espressi in cm in Tab. E2 pag. 90 di IAEA- TECDOC-1162.  

APPENDICE  - A  
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Esempio 2 

 

 

 

 I valori di 1 HVL sono quindi pari a 1 cm, 1.66 cm , 10.99 cm e 5.2 cm 
rispettivamente per Pb. Fe, acqua e calcestruzzo. 

 

 Per la schermatura totale occorrono quindi :  

 

 20.1 cm di   Pb 

 33.4 cm di   Fe 

 220.9 cm di  acqua  

 104.5 cm di  calcestruzzo.  

 

 Indicare questo al Direttore tecnico del soccorso e lasciare a lui la 
scelta sul materiale più facilmente approvvigionabile in loco.  
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Esempio 3 – Tipologia 1 

 

 

 

 Stimare la dose al personale di supporto presente a 200 m dalla 
sorgente di 60Co stimata in precedenza per tempo di attività 3 ore.  

 Il rateo di dose a 1 m della sorgente di 60Co valutata in precedenza è pari a 1125 
mSv/h. Si considera la sorgente puntiforme per cui il rateo di H*(10) a 200 m sarà  

 

 

 Per un complessivo di 3 ore la dose assorbita dal personale di supporto vale :  

 

 

 Non si sono tenute qui in conto eventuali schermature interposte tra sorgente 
puntuale e personale di supporto.  

 La dose è più di 12 volte inferiore al limite annuale per gruppo particolare della 
popolazione pari a 1 mSv 
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Esempio 3 

 

 

 

 Stimare il tempo di accesso alla sorgente indicata per la sua 

messa in sicurezza, entro schermatura, operando a 80 cm 

(pinze da 30 cm + braccio). 

 

 Il tempo è compatibile con l’operazione da fare (massima 

dose pari a 1 mSv)?  

Occorre fare l’operazione con tele-pinze (distanza 

complessiva 1.5 m) o con metodologie remotizzate? 
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Esempio 3 

 

 

 

 Per posizionare la sorgente entro la schermatura si permane a 

0.8 m. Se non bisogna superare 1 mSv in tutta l’operazione si 

valuta il tempo necessario per operare in modo che il corpo 

permanga a 80 cm (con pinze da 30 cm + braccio).  

 Il rateo di equivalente di dose ambientale a 80 cm vale  = 

 

 

 Il tempo per assorbire 1 mSv vale :  
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Esempio 3 

 

 

 

Cioè circa 2 secondi !  L’operazione di messa in sicurezza non 

possibile ! 

 

 L’operazione sarebbe più agevole con una tele-pinza da 1.5 

m + 50 cm braccio per cui il corpo rimane a 2 m.  

 Il tempo per 1 mSv sarebbe in tal caso pari a 12.8  s : tempo 

ragionevole per operare in sicurezza.   

Occorre fare prove a freddo e prendere dimestichezza con 

tele-pinze così lunghe. 
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Valutazioni relative alle operazioni per 

personale di soccorso, feriti, popolazione 

 
 

 
 

Stime di dose alla pelle  

 

Stime di dose al midollo osseo 

rosso. 
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Tipologia 2 
 
 
 



Esempio 4 – Tipologia 2 

 

 

 

 Un infortunato ha una concentrazione superficiale sulla pelle 
(100 cm2) pari a 2000 Bq/cm2 di 137Cs. (occorre conoscere la 
contaminazione in termini di Bq/cm2) 

 Valutare la dose alle cellule basali (ipotesi 2 ore di 
permanenza prima della decontaminazione).  

 Verificare le azioni da intraprendere. 

 Usare tabella del coefficiente di dose in (Gy/(Bq.s/cm2)) allo 
strato basale delle cellule come indicato da colonna 5 di Tab. 
16 pag. 80 di EPR-D-Values-2006 (es. 4.4E-10 Gy/(Bq.s/cm2) per 
137Cs).  

Confrontare con valori di Occupational Intervention Levels 
(OIL) di Tab. D12 pag .87 IAEA-EPR-Medical-2005. In particolare 
con OIL2. 
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Esempio 4 

 

 

 

 Il contaminato ha sulla pelle una concentrazione superficiale 

di 2000 Bq/cm2.  

 

 

 

 

 

 

 Il coefficiente di dose è pari a 4.4E-10 Gy/(Bq.s.cm-2)  

 La concentrazione superficiale integrata nel tempo vale  
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Esempio 4 

 

 

 

 E la dose allo strato basale vale :   

 

 

 

 

 Il limite di dose annuale per la dose alla pelle nella 

popolazione è 50 mSv in un anno : il  valore pertanto è circa 

8 volte inferiore al limite annuale.   

 Dalla Tabella di EPR-Medical del 2005 si ha che la 

concentrazione misurata è superiore al livello di intervento 

operativo 2 (OIL2) : 1000 Bq/cm2  
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Esempio 4 

 

 

 

OIL2 è il limite operativo di intervento che per i radionuclidi 

beta –gamma è pari a 1000 Bq/cm2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Una azione è “Advisable” : Decontaminare e prevenire lo spread della 

contaminazione. Considerare un follow-up protratto. 
C.M. Castellani - 17/11/2020 

24 



Esempio 5 - Tipologia 2 

 

 

 

 

 Valutare dose per effetti deterministici al RBM (midollo osseo 

rosso) da irraggiamento esterno del personale intervenuto, 

da comunicare al medico curante. 

 

Gli addetti del primo intevento sono stati 30 minuti 

mediamente a 1 m dalla sorgente 60Co di cui all’esempio 1.  

 

Che dose (in Gy-eq) hanno ricevuto al RBM ?  

 

 Sono a rischio di effetti immediati ?  
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Esempio 5 

 

 

 

Gli addetti sono stati mediamente per 30 minuti = 0.5 h a 1 m 

dalla sorgente di 3.16 TBq = 85.3 Ci.  

 Il coefficiente di dose al RBM per effetti deterministici è 

presente in Table 15, pag. 71 col. 3 di EPR-D-Values-2006 

 

 

 

 

 

 

 Vale 4,1E-17 (Gy-eq/(Bq*s)) @ 1 m  
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Esempio 5 

 

 

 

 L’esposizione totale a 1 m vale : 

 

 La dose al RBM vale : 

 

 Il Limite di dose da EPR D-Values – Pag. 27 vale : 1 Gy . Si è a più di 4 volte 

al di sotto del limite. Non si è a rischio di reazioni tissutali  immediate.   

 

 

 

 

C.M. Castellani - 17/11/2020 

27 

sBqEhshBqE *1569.5/3600*5,0*1216,3 

     eqGysBqeqGyEsBqE  23.0)*/(171.4**1569.5



Valutazioni relative a casi particolari quali 
incendio o sversamento 

 

 

 

 

 Stime di concentrazione in aria sulla base del  
rateo di equivalente di dose ambientale (unico 
radionuclide) 

 Stima di concentrazione superficiale sul terreno 
sulla base del rateo di dose al suolo. 

 Stima dell’ attività superficiale di uno sversamento 
(spillage) sulla base del rateo di equivalente di 
dose ambientale misurato sopra di esso. 
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Tipologia 3 
 
 
 



Tabella delle costanti più utilizzate : 60Co 
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CONCLUSIONI 

 

 

 

 Sono stati presentati alcuni esempi con le soluzioni delle valutazione 

dosimetriche richieste nel Manuale Operativo GER sulle 14 presenti  (2 delle 

quali sono solo descrittive)  

 Per effettuare con la dovuta calma le valutazioni necessarie in effettivo caso 

incidentale, si consiglia di prendere dimestichezza con le diverse tipologie di 

valutazioni presentate, effettuando le valutazioni richieste in colonna 4 delle 

tabelle «Esempio da risolvere».  

 Sarà utile poi consultare assiduamente i documenti di riferimento, primo fra 

tutti il Manuale CEVAD.  
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Documenti di riferimento   

 Agenda PROTEX: http://www.protex-app.com/app/#/tab/home 

 Manuale CeVAD: http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/manuali-

lineeguida/3447_MLG_57_2010.pdf 

 IAEA RS-G-1.9: http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1227_web.pdf 

 IAEA-TECDOC-1162: http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/te_1162_prn.pdf 

 IAEA EPR-Medical-2005: http://www-pub.iaea.org/mtcd/publications/pdf/epr-medical-

2005_web.pdf 

 IAEA EPR-D-Values-2006: http://www-pub.iaea.org/mtcd/publications/pdf/epr_d_web.pdf 

 Handbook Delacroix : http://www.nuc.berkeley.edu/sites/default/files/resources/safety-

information/Radionuclide_Data_Handbook.pdf 
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Grazie per l’attenzione.  

 

 

Carlo-Maria Castellani 

EdR  3° Gr. N. 323.  

casteuti@inwind.it 
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