
INTRODUZIONE
L’Art.115-ter del D.Lgs. 230/95 s.m.i. richiede che siano effettuate valutazioni preventive della distribuzione spaziale e temporale delle materie radioattive disperse o 
rilasciate nei possibili casi di emergenza radiologica per le pratiche con materie radioattive soggette ai provvedimenti autorizzativi previsti dal decreto stesso. Negli 
stessi casi è richiesta inoltre la valutazione delle esposizioni potenziali relative ai lavoratori e ai gruppi di riferimento della popolazione.

Per effettuare tali valutazioni possono essere utilizzati modelli numerici o analitici che possono fornire una risposta rapida per caratterizzare la dispersione dei 
radionuclidi e per stimare l'esposizione della popolazione. Tuttavia, particolare attenzione deve essere prestata all'affidabilità e alla sensibilità di queste previsioni, 
soprattutto in caso di condizioni complesse. In questo caso sono stati confrontati, a parità di dati di ingresso, i risultati ottenuti utilizzando tre differenti approcci:

DOSE EFFICACE TOTALE

PER EMISSIONE DA UN CAMINO

Tre differenti approcci per la valutazione della dispersione di radionuclidi a 
seguito di rilascio accidentale in atmosfera
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CONCLUSIONI

Per stimare l'esposizione della popolazione in situazioni di emergenza possono essere utilizzati diversi modelli.
Tuttavia approcci diversi possono portare a risultati completamente diversi. Ciò è particolarmente evidente per gli
α−emettitori, per i quali le dosi stimate più facilmente superano il livello di riferimento di 1 mSv. Tali risultati
implicherebbero l'adozione di piani di emergenza esterni, probabilmente non giustificati.
Nelle pubblicazioni ICRP 64 (4) e 76 (5) (che si occupano di esposizioni potenziali) si afferma chiaramente che la
valutazione della dose deve essere accoppiata all'analisi del rischio, evitando così sovrastime dei valori di dose e
l’adozione di contromisure indebite.
Non è definita in modo univoco una metodologia di analisi del rischio nelle attività che utilizzano materiali
radioattivi. Una possibilità è utilizzare un approccio simile a quello in uso per gli stabilimenti soggetti alla
legislazione di Rischio di Incidente Rilevante.

HOTSPOT V3.0 (1)

È un software libero sviluppato dal Lawrence 
Livermore National Laboratory che fornisce 
un’approssimazione al primo ordine degli 
effetti associati al rilascio in atmosfera di 

materiale radioattivo.

Il modello suggerito dall’ANPEQ (3) è un 
modello analitico che si basa 

sostanzialmente sulla teoria della 
diffusione atmosferica.
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HOTSPOT: PLUME – FIRE – EXPLOSION
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INPUT (APPROCCIO CONSERVATIVO)

Attività Totale Rilasciata: 10 GBq
Meteo: F Stability Class 
Velocità vento: 1m/s (tip. Pianura Padana)
Altezza del pennacchio: 20 m
Tempo di campionamento/esposizione: 60 min
Airborne Fraction (ARF): 1.000
Respirable Fraction (RF): 1.000
Volume aria respirata: 4.17E-04 m3/sec

A distanze inferiori a pochi km il modello 
dell’ANPEQ generalmente sovrastima 
notevolmente le dosi.
Con nuclidi β−emettitori, le sorgenti con 
attività fino a 10 GBq (e più) non producono 
mai dosi superiori a 1 mSv.
Con nuclidi α−emettitori, invece, le dosi 
superano facilmente 1 mSv: deve essere 
pertanto adottato un approccio più 
realistico al fine di evitare sovrastime 
improprie.

IAEA TECDOC-1162

PLUME – FIRE

FIRE:

Calculation from general plume model with
further assumptions on release rate Q:
Q=A ∙ FRFi / Tr

Fire Release Fraction (FRF) from Tab. E11
IAEA-1162

L’approccio IAEA è, tra tutti, il più 
semplice. In caso di incendio, le dosi 
calcolate sono molto più basse 
rispetto al modello a pennacchio 
generale, così come ottenuto con i 
modelli di Hotspot (V. riquadro a 
sinistra). 
I risultati sono simili a quelli ottenuti 
con hotspot, ma l'approccio è molto 
più semplice: il numero di parametri di 
input è piuttosto piccolo e quindi più 
riproducibile.
Sia l'autorevolezza dell'istituzione 
emittente che la facilità d'uso rendono 
questo approccio preferibile.

FIRE (default parameters):

Airborne Fraction  (ARF): 1.00E-02
Respirable Fraction (RF): 5.00E-02

Cloud Top: 20 m
Physical Height of Fire: 0 m

EXPLOSION (additional default parameters):

Airborne Fraction  (ARF): 1.000
Respirable Fraction (RF): 0.200

Leakpath Factor (LPF): 1.000
Respirable Source Term: 2.00E+09 Bq

Non-respirable Source Term: 8.00E+09 Bq
High Explosive: 1.00 Pounds of TNT

Debris Cloud Top: 23 m

E’ stato successivamente esaminato il 
comportamento dei tre modelli proposti dal sw
Hotspot: General Plume, General Fire e General 

Explosion con gli stessi dati di ingresso (V. 
riquadro precedente).
"Plume" è l’approccio più conservativo e meno 
realistico.
I modelli "Fire" e "Explosion" danno dosi (molto) 
più basse a causa di una maggiore ricaduta locale 
della radioattività dispersa. Entrambi i modelli 
richiedono un elevato numero di parametri di 
input.
Per le sorgenti β, a 1 km di distanza dal punto di 
rilascio le dosi sono ben al di sotto di 1 mSv. Con 
sorgenti α le dosi calcolate sono generalmente 
più alte e probabilmente molto sovrastimate.
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