
La valutazione del rischio 

radiologico rispetto al gruppo di 

riferimento della popolazione, 

conseguente al rischio di incendio è 

legata alla possibilità di 

contaminazione dell’aria a seguito 

della fusione della doppia capsula di 

acciaio inossidabile che protegge la 
sorgente

Tutte le sorgenti si presentano come sorgenti solide sigillate e cioè “sorgenti che non danno luogo a 
perdite e contaminazione dell’ambiente nelle normali condizioni di impiego”. Presentano inoltre 

certificazione Special Form IAEA.

SCENARI INCIDENTALI E VALUTAZIONE 
DELLE ESPOSIZIONI POTENZIALI PRESSO UN 
DEPOSITO DI SORGENTI RADIOATTIVE PER 

PROSPEZIONI MINERARIE

Gli autori prendono in esame un deposito di sorgenti radioattive solide sigillate utilizzate per le prospezioni minerarie, in particolare sorgenti di Cesio-137 di attività pari a 95 GBq
(2,57 Ci) e 241-Am/Be di attività pari a 666 GBq (18 Ci), ed i possibili scenari incidentali come allagamento, furto, incendio e le relative conseguenze. Trattandosi di un deposito 

sorgenti realmente esistente pur essendo il carico di fuoco volutamente nullo sia all’interno che in prossimità del deposito, il Comando Prov.le dei Vigili del Fuoco ha 
condizionato l’emissione del parere favorevole per N.O. di Categoria A al fatto che venisse effettuata una valutazione di dose a seguito di un incendio originatosi NON presso 

l’area del deposito ma in un fabbricato situato su un’area limitrofa distante circa 28 metri in linea d’aria. 
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VALUTAZIONI DOSIMETRICHE IN CASO DI INCENDIO

VALUTAZIONI TECNICHE AI FINI DEL RILASCIO DEL NULLA OSTA (2011)

• Necessità di effettuare analisi di rischio secondo lo stato dell’arte e di rispondere alle richieste 
delle autorità con cui l’Esperto Qualificato si interfaccia

• Non e’ stato considerato invece ai fini del rilascio del N.O. il caso in cui il carico di fuoco sia 
portato dall’esterno.

b) le sorgenti di 241-
Americio/Berillio (max 666 

GBq) consistono in un miscuglio 
compatto di ossido di americio 

con berillio metallico, 
contenuto in una doppia 

capsula di acciaio inossidabile;

a) le sorgenti di Cesio-137, 
sotto forma di cloruro di 

cesio, sono contenute in una 
capsula di acciaio 

inossidabile che risulta 
doppia per le 4 sorgenti da 
92,4 GBq e per le 6 sorgenti 

da 74 GBq e unica per le 
altre di bassa attività; 

c) le sorgenti di Th-228 e di 
Ra-226/Th-228 sono di 
attività trascurabile, in 
quanto utilizzate per la 

taratura del sistema, e si 
presentano sotto forma di 

una resina polimerica 
contenuta in una capsula di 

alluminio.

INCIDENTI PROVVEDIMENTI
ADOTTATI

PROBABILITA’ CONSEGUENZE VALUTAZIONE
DOSI

Allagamento - Sorgenti in forma 
speciale;

- Overpack di peso > 1 
ton; - Deposito in zona 

non facilmente allagabile;
-Resistenza capsule 

sorgenti a 20.000 psi.

Trascurabile (il 
fosso è ad una 

profondità 
notevole rispetto 

alla zona del 
deposito - vedi 

planimetria zona).

Nessun rilascio 
nell’ambiente.

Nulla

Incendio - Sorgenti con resistenza a 
800°C o a 600°C (1 h);

- Overpack REI 60;
-Doppia capsula di acciaio 

inox (fusione 1435°C),
-Ossido di americio, 

fusione 1175°C.

-Nel deposito 
(interno 

Overpacks): nulla;
-Nell’Avicola Avit, 
posta a 27,5 m, 

con 
coinvolgimento di 
1 Overpack: molto 

modesta;
-Incendio alberi 
posti a 14,9 m 

causa fulmine, con 
coinvolgimento di 
1 Overpack: molto 

modesta.

-L’ossido di americio 
non viene rilasciato 
nell’ambiente ma 

rimane ancorato al 
supporto inerte;

-Il cloruro di cesio 
(fusione a 646°C) 
viene rilasciato in 
atmosfera (come 
nell’allegato 1);

- Fusione del 
contenitore in Pb del 

Cs-137 con 
irraggiamento 

diretto.

0, 33 mSv
per inalazione nube

allegato 1

(Gruppo di 
riferimento: i 

lavoratori dell’Avicola 
Avit, posta a 27,5 m)

0,00 mSv
da irraggiamento 

diretto

Furto 
sorgente

-Conservazione sorgenti in 
Overpacks chiusi;

-Peso Overpack > 1 ton;
-Overpacks conservati in 
zona recintata e chiusa;

-Sistema di allarme 
applicato alla recinzione;
-Monitore TV a circuito 

chiuso.

Nulla
Per asportare i 

contenitori con le 
sorgenti è 

necessario entrare 
nella zona con 

automezzo 
pesante.

Nessuna Nulla

Terremoto -Conservazione sorgenti in 
Overpacks chiusi;

-Peso Overpack > 1 ton.

Medio-alta Nessuna Nulla

Cs-137 Am-Be

IPOTESI

- coinvolgimento di un Overpack in un incendio originatosi 

nella Avicola (distanza minima: 27,5 m) o a seguito di 

caduta fulmine sugli alberi (distanza minima: 14,9 m);

- presenza all’interno dell’Overpack coinvolto nell’incendio 

delle due sorgenti più attive e precisamente: Cs-137 da 

95GBq (rilascio del 5% della attività in 1 ora) e 241-Am/Be 

da 666 GBq.

L’ossido di americio 

non viene rilasciato in 

atmosfera ma rimane 

ancorato al supporto 

inerte. Non sussiste la 

possibilità di una 

contaminazione 
interna.

APPROCCIO AL PROBLEMA MEDIANTE IL CODICE DI CALCOLO RASCAL (2018)

• Codice scientifico validato a livello internazionale e supporto di Università e/o centri di ricerca 
per affrontare il problema con approccio scientifico.

• Approccio non necessariamente efficace ai fini del soddisfacimento dei requisiti amministrativi 
del NO ma risultati in garanzia di qualità incontestabili in funzione dei dati di input utilizzati.

LOOK UP TABLE DEI RISULTATI OTTENUTI

BENCHMARK DELLE VALUTAZIONI TECNICHE ESEGUITE IN CASO DI INCENDIO
DALL’ESPERTO QUALIFICATO

Per le valutazioni eseguite ai fini del rilascio del N.O., l’ipotesi del rilascio del 5% della attività di Cs-137 in un’ora e 
considerando un fattore occupazionale unitario è stata riprodotta in RASCAL. 

Il codice, tuttavia prevede, in funzione del materiale per il quale si sta simulando l’incendio, un database di 
frazioni rilasciate in aria ed inalate.

Dose [mSv] Distanza (m)
10 20 30 50 100 500 1000

Efficace impegnata
calcolata

analiticamente dall’ 
E.Q.

2.53 0.63 0.28 0.10 0.025 0.001 ----

RASCAL inalazione 0.86 0.64 0.39 0.18 0.055 0.003 0.002
RASCAL globale 0.99 0.74 0.45 0.21 0.063 0.003 0.001

MASSIMO INCIDENTE IPOTIZZABILE

INCENDIO SCATURITO DAL’IMPATTO DI UN AEREO ULTRALEGGERO SU UN OVERPACK:

- SORGENTI DA 95 GBq DI Cs-137 e 666 GBq DI Am (Rascal non tiene conto dei neutroni)

- STACK NON ISOLATO ED ASSENZA DI BUILD-WAKE EFFECT PERCHE’ SI CONSIDERA 

L’OVERPACK IN CAMPO APERTO

*RASCAL suggerisce di default una frazione dispersa pari a 0.01 per materiali semi-volatili (come il Cs) e 0.001 per materiali non-volatili (come l’Americio)

CONSIDERAZIONI FINALI

RICHIESTA PER OTTENERE NULLA OSTA PER 
IMPIEGO DI CAT. A E RISPONDERE ALLE 

DOMANDE DEGLI ENTI PREPOSTI AL RILASCIO 
DEL DECRETO

ESPERTO QUALIFICATO PRODUCE VALUTAZIONI 
TECNICHE PER OTTENERE UNA ANALISI DEL 

RISCHIO

OTTEMPERAMENTO DEI REQUISITI NORMATIVI

RILASCIO DEL NULLA OSTA

ISTITUZIONI CON PERSONALE FORMATO E 
LICENZE ATTIVE PER MODERNI CODICI DI 

CALCOLI VALIDATI INTERNAZIONALMENTE

RISULTATI PRODOTTI SENZA POSSIBILITA’ DI 
CONTESTAZIONE DAL PUNTO DI VISTA 

SCIENTIFICO

POSSIBILITA’ DI STUDIO DI UNA CASISTICA 
SUPERIORE DI SCENARI (TENENDO CONDO CHE 

QUESTI VARIANO NEL TEMPO)

COLLABORAZIONE

CRESCITA TECNICO-SCIENTIFICA NELLO STATO 
DELL’ARTE DEL SETTORE DELLA 

RADIOPROTEZIONE

La complessità delle valutazioni di rischio e la necessità di tener conto di 
un sempre piu’ ampio spettro di eventi possibili suggerisce la necessità di 

adottare strumenti validati, certificati ed in grado di garantire quelle 
valutazioni indispensabili a gestori e responsabili di eventuali interventi di 

emergenza.

Dose [mSv] Distanza (m)
10 100 500 5000 15000

Globale 1712 110 6.4 0.16 0.033
Inalazione 1700 110 6.4 0.16 0.033
Acuta ossa 0.19 0.012 --- --- ---

Acuta polmoni 12 0.8 0.047 0.00012 ---
Tiroide 0.18 0.012 --- --- ---

mailto:lorenzo.isolan2@unibo.it
mailto:Giorgio.cucchi@unibo.it
mailto:marco.sumini@unibo.it

