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Progetto EMPIR-16ENV04 “PREPAREDNESS”

Campo di Applicazione:
. Incidenti Radiologici o Nucleari.

Obbiettivi:

. La protezione della popolazione contro I'esposizione alle radiazione ionizzanti e le
contaminazioni radioattive.

*  Aumentare la fiducia della popolazione rispetto alla capacita da parte del governo di
gestire le emergenze.

Strumenti:
. Dati radiologici affidabili per il supporto alle autorita di radioprotezione e per coloro
che sono responsabili di prendere decisioni per la protezione della popolazione

EMPIR H -~
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Progetto EMPIR-16ENV04 “PREPAREDNESS”

Parteciopanti Short Name

6 PTB

Internal Funded CMI

Partner 1S
NPL

IRB
VINCA
10 AUTH
External Funded BfS
Partner CLOR
EHU
ENEA-IRP

JRC
Kromek
MTI
NUVIA
UPC

IRUI RN SCK-CEN
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Germany
Czech Republic
Slovenia
United Kingdom
Croatia
SelRBa
Greece
Germany
Poland
Spain
Italy
Europe
United Kingdom
Czech Republic
Czech Republic
Spain
Belgium

Il consorzio «Preparedness»
comprende
17 istituti da
11 paesi Europei

M9 Meeting- Ispra 14-15 Maggio 2018 — foto di gruppo
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Progetto EMPIR-16ENV04 “PREPAREDNESS”

Work package del progetto “PREPAREDNESS”

- - - -

WP3
WP2 Monitoring of
Transportable air- ionizing radiation by

WP1
Unmanned aerial
detection of
radiological data

WP4

Passive
sampling systems non-governamental dosimetry

networks

-
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WP3: Monitoring of ionizing radiation by

non- governmental networks

In un incedente radiologico o nucleare con rischio radiologico la
misura del rateo di equivalente di dose ambientale fornisce
un’informazione essenziale riguardo le conseguenze ed |l
progresso della nube radioattiva.

Mational Physical Laboratory

Queste informazioni permettono l'applicazione di contromisure ENEN
adeguate da parte di chi deve prendere decisioni per ridurre il ke o ey o Tk
rischio di azioni non adeguate e prevenire I'laumento dei costi. \@/

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Lobiettivo del Work Package 3 del progetto: “Monitoring of
ionising radiation by non-governmental networks” e quello di
stabilire delle basi metrologiche per supportare questo lavoro . kromek™

detect image identify
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WP3: Monitoring of ionizing radiation by
non- governmental networks

* Valutazione degli strumenti di misura e
del loro utilizzo pratico dalle reti non
governative di monitoraggio.

* Studio della fattibilita di utilizzo dei dati
dosimetrici da parte di queste reti.

* Sviluppo di un prototipo di strumento
utilizzabile sia dalle reti non governative
che da quelle ufficiali.

PREPAREDNESS =—

Metrology for mobile detection of ionising radiation
following a nuclear or radiological incident.

http://WWW.preparedness-empir.eu/ E

Indagine sulle reti non governative di monitoraggio delle radiazioni ionizzanti
m nell’ambito del progetto EMIPR-16ENV04 “Prepardness”



Sommario

* Progetto EMPIR-16ENV0O4 PREPAREDNESS

* WP3: Monitoring of ionizing radiation by non- governmental networks

* Monitoraggio e misura di H*(10)

* Panoramica delle reti non governatine

* Indagine Metrologica dei dati presentati dalle MINN

* Conclusioni

PREPAREDNESS = ;
Metrology for mobile detection of ionising radiation http : //WWWp repared n ess-emplr'eUI ':

following a nuclear or radiological incident. b, 4 -; : s I
m Indagine sulle reti non governative di monitoraggio delle radiazioni ionizzanti 10

nell’ambito del progetto EMIPR-16ENV04 “Prepardness”



Monitoraggio e misura di H*(10)

Le reti del monitoraggio radioattivo vengono normalmente progettate con due
obiettivi:

. Rilevare anomalie con lo scopo di dare allarmi tempestivi

. Per gestire gli incidenti.

A seconda delle condizioni meteorologiche, la nube radioattiva puo essere trasportata
per diverse centinaia di chilometri in poche ore.

L'aria € il mezzo attraverso il quale |la radioattivita puo essere dispersa piu rapidamente
ed efficientemente (in termini di possibili dosi per il pubblico) in tutto I'ambiente.

Vantaggi e svantaggi della misura della dose gamma:

Alta risoluzione spaziale e temporale: Non e possibile distinguere i diversi

breve campionamento e tempo di reazione radionuclidi (naturali o artificiali).

(alta risoluzione temporale). Include tutti i contributi (spazialmente: nube o
Strumentazione tecnicamente semplice, terreno).

robusta e relativamente economica .
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Monitoraggio e misura di H*(10)

RATEO DI DOSE AMBIENTALE: Lettura dello strumento R (i.e. uSv/h)

R
Background Radiazione cosmica Radiazione Radiazione artificiale
intrinseco secondaria terrestre H*(10) ore = H*(10) i

Rg= background intrinseco dello strumento

r'scr =risposta alla radiazione cosmica secondaria

rtr =risposta alla radiazione terrestre

rarc=risposta alla radiazione artificiale (funzione di E e della direzione della radiazione)
H*(10)gcg =rateo di equivalente di dose ambientale dovuto alla radiazione cosmica secondaria
H*(10)1R = rateo di equivalente di dose ambientale dovuto alla radiazione terrestre

H*(10) o = rateo di equivalente di dose ambientale dovuto alla radiazione artificiale

PREPAREDNESS =—
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Monitoraggio e misura di H*(10)

La risposta di un rivelatore dipende dalla "geometria"” della sua posizione:
* topografia,

e prossimita di palazzi o vegetazione (alberi),

* natura del terreno sotto il rivelatore, etc.

Raccomandazioni per il posizionamento per misure di rate di dose :
* Lasonda deve essere "idealmente" posizionata nel mezzo di un prato pianeggiante e

uniforme a 1 m dal suolo.
* L'orizzonte della sonda non deve essere schermato da edifici o alberi entro un raggio

di almeno 20 m.
* Superficie liscia del terreno erboso entro un raggio di 100 m senza irregolarita.

Indagine sulle reti non governative di monitoraggio delle radiazioni ionizzanti 13
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Monitoraggio e misura di H*(10)

Allerta e Soglia di allarme

Si potrebbero stabilire due filosofie diverse per definire le soglie oltre le
quali viene attivato un tipo di allarme:

1) Valori fissi e assoluti del rateo di dose ambientale, indipendentemente dalle condizioni
radiologiche locali che dipendono, ad es., dall'altitudine del sito sopra il livello del mare o
dalle condizioni geologiche (concentrazione di radionuclidi naturali nel terreno). Cio
significa che in diverse localita sono necessarie dosi aggiuntive necessarie per attivare un
allerta o un allarme.

2) Soglie relative, che rispettano la radiazione naturale locale. In pratica, questo puo

essere effettuato impostando la soglia:

* (a) a un multiplo di una media temporale (comunque definita) che & caratteristica
per il sito, o

* (b) a un multiplo di deviazioni standard al di sopra della media, o

* (c) aun valore fisso sopra la media.

m Indagine sulle reti non governative di monitoraggio delle radiazioni ionizzanti 14
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Panoramica sulle reti non governative in Europa

Compagnie di riferimento (siti web Siti Web
Non-governmental organization https://blog.safecast.org/

GMC Map GQ Electronics (USA) (http://mww.ggelectronicslic.com) http://mww.gmcmap.com/index.asp
Creative Systems Inc. (USA) (http://www.creativesysinc.com) http://radmon.org/
Mineralab, LLC (USA) (http://www.mineralab.com/) http://radiationnetwork.com/

Radioactive@home Non-governmental organization (BOINC Polska Foundation / Poland) http://radioactiveathome.org/en/

MagnaSCI (Romania) (http:/Mww.magnasci.com/) https://www.uradmonitor.com/

Tutte le reti considerate sono societa private ad eccezione di Safecast e
Radioactive@home che sono organizzazioni non governative (NOG),
organizzazioni senza scopo di lucro.
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Panoramica sulle reti non governative in Europa

URAD Monitor Model A Magna SCI uRad Monitor

GMC-600 GQ Electronics GMC map

bGaiger Nano Safecast Safecast

Radalert 100 International Medcom Radiation Network/Safecast
Strumenti di misura GMC-320 Plus GQ Electronics GMC map / Radmon
usati ne"e rEti GMC-500 Plus GQ Electronics GMC map / Radmon
non —govemative URAD Monitor model KIT1 Magna SCI uRad Monitor
(M | NN) in Europa Monitor 4 Geiger Count KIT S.E. International Inc. Radiation Network

GMC-300 Plus GQ Electronics GMC map

RADEX 1212 Quarta-RAD Inc. GMC map/ RadexRead Radiation Mapping

PMR 7000 Mazur Radiation Network

Monitor 200 S.E. International Inc. Radiation Network

URAD Monitor Model D Magna SCI uRad Monitor

MyGeiger ver.3 PRO DIY RH Electronics Radmon

Inspector Alert International Medcom Radiation Network

Rad 100 International Medcom Radiation Network/Safecast

PREPAREDNESS =—
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Safecast € un progetto scientifico basato sulla libera partecipazione dei cittadini nato
dopo l'incidente della centrale nucleare di Fukushima Dai-ichi.

SAFECASTEl =
cosss @D { ’ v' Mappa interattiva con | valori di ratei di
e ! dose nei vari punti di misura.
= \l o - v" Intensita dei ratei di dose visualizzati
- o utilizzano diversi colori:
= ' "':"{'-,:::;-';ﬁ * nero corrisponde al valore pili basso

e possibile (circa 0.05uSv/h);
@ -» * giallo corrisponde al valore piu alto
possibile (circa 10 puSv/h).

Questa rete si basa sulla convinzione che avere dati liberamente disponibili sia una
grande opportunita per ogni individuo e per tutta la comunita.
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v' Mappa interattiva con informazioni
dettagliate per gli utenti:
. 4+ * nome delle stazioni di misura;
1 e e  valori di misura in CPM, ACPM, Sv/h;
T =« modello dei rivelatori;
e coordinate delle stazioni di misura.

v’ | puntatori sono caratterizzati da:
* un colore, che indica l'ultima connessione della stazione di misura al database della rete; e
* da un numero che fornisce l'ultima misura registrata dalla stazione in CPS.

PREPAREDNESS =—
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Panoramica sulle reti non governative in Europa

Radmon Map e attualmente fuori servizio pertanto le informazioni attualmente

disponibili risultano incomplete.
La mappa interattiva fornisce

- informazioni dettagliate all’utente:
@ radmon.org e nome dalla stazione;
mem o uwe  GEEEEEE. e valori di misura in CPM, uSv/h;
e fattori di conversione da CPM a
uSv/h;
. livelli di Allerta ed Allarme ;
. modello dei rivelatori;
e coordinate della posizione della
stazione di misura;
e  storico dei dati con progressione
temporale delle misure (CPM) (6 ore).

PREPAREDNESS =—
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following a nuclear or radiological incident.

http://WWW.preparedness-em ij‘:eu/gf

Indagine sulle reti non governative di monitoraggio delle radiazioni ionizzanti
m nell’ambito del progetto EMIPR-16ENV04 “Prepardness”



Panoramica sulle reti non governative in Europa

Radation network ¢ gestita da Mineralab. Il website di Radiation network ha diverse
mappe in differenti pagine del sito (USA, Alaska and Hawaii, Japan, Europe, Australia,

South America).
v Una leggenda illustra i simboli sulla

Furoe mappa:
e L ZZMmW e simboli differenti per gli strumenti e
| = le stazioni mobili;
e il colore arancione/rosso rappresenta

I’'incremento dei valori misurati;

. c’e anche un simbolo per gli allarmi
che si manifestano quando una misura
supera di 100 CPM, o 2.5 volte la lettura
di fondo della stazione di misura.

v L'indicatore della data e dell’ora in basso indica quanto di recente é stata aggiornata la
mappa.
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Radioactive@home e un progetto polacco che ha come obiettivo principale quello di
implementare una mappa interattiva per il monitoraggio delle radiazioni ionizzanti,
costantemente aggiornata e disponibile a tutti.

Le informazioni date agli utenti sono:
e ultimo campione in uSv/h;

e ultima connessione del
dispositivo con il database della rete;
e mediadelle 24 ore in uSv/h;

. informazioni sui rivelatori;
storico dei dati con
progressione temporale delle misure
(CPM) (6 ore).

PREPAREDNESS =—
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uRad e un progetto gestito da
MagnaSCl per realizzare uno
strumento interattivo al servizio
della popolazione.

Le informazioni date agli utenti sono:

Overdew B G
]

nnnnn

£ Hiwbory (nobde unfs ol Lagere 0 | LR |

a.ARR

J il nome, la citta e le coordinate della stazione di misura;

J modello del rivelatore;

e stato operativo della stazione (online or offline);
e  storico dei dati con progressione temporale delle misure (uSv/h).

v" Il valore mostrato in ogni cerchio rappresenta il valore medio del rateo di dose delle
stazioni di misurazione contenute all'interno di esso.

PREPAREDNESS =—
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Panoramica sulle reti non governative in Europa

Sottomissione Dato grezzo/ H*(10) Informazioni aggiuntive
dati dato visualizzato

Safecast Automatico e

manuale
GMC map Automatico e
con stazioni fisse manuale
Radmon Automatico e
con stazioni fisse manuale

Radiation Network  Automatico
con stazioni fisse

Radioactive@Hom Automatico
e
con stazioni fisse

uRad Monitor Automatico
con stazioni fisse

PREPAREDNESS =—
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CPM / puSv/h

CPM or ACPM
/CPM or puSv/h

CPM / CPM or
uSv/h

CPM/ CPM

CPM / uSv/h

CPM / uSv/h

Qualche
volta

Qualche
volta

No

Si

Si

nell’ambito del progetto EMIPR-16ENV04 “Prepardness”

<0,4uSv/h; 0,4-2uSv/h; >2uSv/h
(blu — rosso- giallo)

| colori delle stazioni sono legati alla
sottomissione dei dati da parte degli
utenti

Livello di allerta: 50 CPM
Livello di allarme: 100 CPM

Livello di allarme: 3 minuti consecutivi
2100 CPM o 2.5 volte il fondo della
stazione

<0,3uSv/h; 0,3-0,8uSv/h; >0,8uSv/h
(verde; giallo; rosso)

<0,12uSv/h; 0,12-0,21Sv/h; >0,21uSv/h
(verde; giallo; rosso)

http://www.preparedness-empir.eu/
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IRPA
Panoramica sulle reti non governative in Europa >

ASSOCRZON0 ARINS
O RAGODOtenone

Fattori di correzione del rateo di dose(CF)
Safecast CF

bGeigies LND7317 0.002994 Creative IRad Alpha LND 712 0.01

Onyz LND7317 Quarta-Rad Radex RD1503 0.007576

Onyz LND7313 Ekotest TERRA-P 0.007576

Onyx-Kickstarter LND7313 SOEKS 01M SB20 0.007576

Onyx-Kickstarter LND7317 0.002857 MightyOhm SBM-20 0.007576

Blue Onyx LND7317 GQ Electornics GMC-300 M4011 0.007576

Inspector BLE LND7317 Eigyo-shientai Geiger Fukushuma STS-5 0.007576

Medcom CRM100 LND712 0.01 Bee Research GS-1100R Ludlum 0.00057
Gamma-Scout LND712 0.01 International Radalert 100 LND712 0.01

RM-60 Pro LND 712 0.01 International Inspector Alert LND7317 0.002857

Radioactie@home CF uRadMonitor CE

S
GM Tube CFEY jcpm) GM Tube CFEY /cpm)
Radioactive@home detector 0.00584 SBM20 0.006315
SI29BG 0.010000

SBM19 0.001500
STS5 0.006666
SI122G 0.001714
SI3BG 0.631578
SBM21 0.048000
SI1G 0.006000
Indagine sulle reti non governative di monitoraggio delle radiazioni ionizzanti
m nell’ambito del progetto EMIPR-16ENV04 “Prepardness”



Sommario

* Progetto EMPIR-16ENV04 PREPAREDNESS
* WP3: Monitoring of ionizing radiation by non- governmental networks
* Monitoraggio e misura di H*(10)

* Panoramica delle reti non governatine

* Indagine metrologica dei dati presentati dalle MINN

* Conclusioni

PREPAREDNESS =—

Metrology for mobile detection of ionising radiation http : //WWWp repared L eSS'en’}Plr.GUI f

following a nuclear or radiological incident. . .H’ i'
b o~ =

Indagine sulle reti non governative di monitoraggio delle radiazioni ionizzanti 26
m nell’ambito del progetto EMIPR-16ENV04 “Prepardness”



Indagine metrologica dei dati delle MINN

Indagine sulla fattibilita dell'utilizzo di una misura di dose effettuata da
reti non governative.

Nelle campagne di misura metrologica, le prestazioni delle MINN
sarah-no' stu-dlate utlll'zz'anc-lo Ie-strutture di riferimento per la dosimetria PTB laboratoro.
degli istituti metrologici primari. sotterraneo

Una prima indagine metrologica consistera nella determinazione di :

- background intrinseco (nei laboratori sotterranei del PTB );

- risposta alla radiazione cosmica secondaria (SCR) (su una piattaforma
galleggiante su un lago presso il PTB); = piattaforma

- risposta alle differenti condizioni ambientali, variazione di galleggiante
temperatura ed umidita;

- sensibilita a piccole variazione del rateo di equivalente di dose
ambientale (in un sito di riferimento per la simulazione di una nube

radioattiva presso il PTB). PTB simulazione di
nube radioattiva

PREPAREDNESS_ : http://www.preparedness-empir.eu/
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Indagine metrologica dei dati delle MINN

La seconda campagna metrologica dovra determinare :

- la dipendenza energetica: irradiazione utilizzando 8
differenti sorgenti in un range di energia da 60 keV
a 1250 keV (nei laboratori ENEA,VINS, NPL);

- la linearita della risposta: irradiazione a differenti
rate di dose da 300nSv/h a 100 uSv/h (nei laboratori
di PTB, ENEA,VINS, NPL).
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Conclusioni

In accordo con la pubblicazione ICRP 103 una delle grandezze operative usate per il
monitoraggio d’area € I'equivalente di dose ambientale H*(10) la cui unita di misura &
il Sievert (Sv). Gli strumenti utilizzati per il monitoraggio ambientale delle radiazioni
ionizzanti dovrebbero essere tarati in termini di questa grandezza operativa.

In molte situazioni pratiche per la valutazione dell’esposizione esterna, I'equivalente
di dose ambientale permette una stima conservativa per la valutazione delle
grandezze limite.

Quando la risposta di uno strumento € espressa in rateo di conteggio (CPM oppure
cps), essa dovrebbe essere convertita nel rateo di equivalente di dose ambientale

H*(10) (uSv/h).
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Conclusioni

* Le limitazioni dei dati visualizzati sono correlate alle caratteristiche del rilevatore e alla
posizione della stazione di misura. In realta non ci sono informazioni chiare a
disposizione della popolazione riguardo la corretta interpretazione della variabilita dei
dati.
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* Sarebbe opportuno analizzare vulnerabilita di questi siti a seguito di un attacco hacker o
dell'incremento di traffico dati e visualizzazioni per anomalia/incidente radiologico. | siti
potrebbero risultare non accessibile o potrebbero divulgare dati errati con possibili effetti
sociologici di non facile gestione correlati alla diffusione di panico immotivato tra la
popolazione. Inoltre I'impossibilita di sottomettere misure o accedere ai dati in situazioni
di emergenza reali a causa delle limitazioni della rete e degli stessi siti non governativi,
meriterebbe di essere menzionata allo scopo di preparare i cittadini anche ad una
eventuale momentanea assenza di informazione/aggiornamento.
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Conclusioni

* |l punto di forza dei siti web delle reti non governative e la capacita di diffondere la
cultura scientifica con la partecipazione dei cittadini; questo canale di comunicazione
dovrebbe essere supportato dalla "scienza istituzionale".
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* Attualmente sui siti la formazione di operatore e utenti non € prevista ed € sostituita
da una parziale assistenza attraverso i forum con libera partecipazione di amatori e
autodidatti.

Sarebbe auspicabile che le autorita competenti e il mondo accademico promuovessero
collaborazioni ed iniziative di formazione rivolte alla preparazione della popolazione
interessata, introducendo gli utenti al corretto utilizzo degli strumenti e alla corretta
interpretazione dei dati anche alla luce dei risultati delle indagini metrologiche che
saranno effettuate nell'ambito del WP3 del progetto Prepardness.
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Monitoraggio e misura — H*(10)

ICRP 103 (The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological
Protection ) definisce per il monitoraggio ambientale/ di area la grandezza operativa
H*(10), equivalente di dose ambientale, usata per 'assegnazione della dose efficace e
definita da (ICRU 2001b):

“l'equivalente di dose ambientale, H*(10), in un S

. .. \ . ¢ D=30cm
punto del campo di radiazione, € la dose efficace D |
prodotta da un campo allineato ed espanso — '\
all'interno della sfera ICRU ad una profondita di - d
10mm nella direzione radiale opposta alla direzione
del 1l ” 76,2% ossigeno, 11,1% carbonio;
el campo allineato 10,1% Idrogeno; 2,6% Azoto

Nella valutazione dell’esposizione alle radiazioni ionizzanti (contributo dovuto al solo
irraggiamento esterno), I’ equivalente di dose ambientale permette di fornire una stima
conservativa o un limite superiore per il valore delle quantita radioprotezionistica limite
espressa in termini di Dose Efficace. E
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Limiti di dose e grandezze operative

La valutazione della dose & una parte importante del sistema radioprotezionistico e serve a
verificare e garantire la sicurezza della popolazione.

Quando le radiazioni ionizzanti attraversano la materia, come i tessuti viventi, depositano energia producendo in
essa eccitazioni e ionizzazioni. Il danno biologico causato dalla radiazione € proporzionale alla quantita di energia
rilasciata nel tessuto vivente.

In radioprotezione la quantita chiamata Dose Efficace (E) &
usata come indicatore dei potenziali effetti biologici associati E=FEq+ Eint
con I'esposizione alle radiazioni ionizzanti nelluomo causate sia
dall’esposizione interna che esterna.

Questa quantita radioprotezionistica non e direttamente misurabile e quindi non puo
essere usata direttamente durante il monitoraggio.

Le “Grandezze Operative” sono usate nelle applicazioni pratiche per il monitoraggio
dell’irradiazione
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