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Contratio di cooperazione SOGIN-ENEA

Il contratto di cooperazione tra SOGIN e ENEA, stipulato in data 1/10/2014, prévede la
richiesta da parte SOGIN ad ENEA di attivitd, ricomprese nelle linee tematiche del

contratto, mediante |'effettuazione
SO G | N di Specifici Ordini Attuativi.

ATTIVITA’ DI COOPERAZIONE

a. Supporto allo sviluppo di metodiche di analisi radiotossicologiche per il monitoraggio
della contaminazione interna dei lavoratori;

b. Supporto all'accreditamento dei servizi di dosimetria esterna (art. 107 del D.Lgs.
230/95 e smi);

ALLEGATO1 c. Supporto alla qualificazione delle procedure di analisi e valutazione delle incertezze
Linee Tematiche di misura;

Nel Contratto di WODerﬂzionB sono individuate le segue] d, Preparazione di specifici materiali di riferimento per analisi radiometriche;
' e. Sviluppo o aggiornamento di specifici codici di calcolo.

CONTRATTO DI COOPERAZIONE T

A titolo esemplificativo, training on the job potra essere previsto (non limitatamente) nelle
attivitd a, ¢, d, e.

Da sottolineare il fatto che, per Sogin, lo sviluppo di capacita operativa nella linea di
attivita a), combinato ad un investimento in adeguati laboratori, consentirebbe notevoli

d. Smaltlmento del rifi utl radioattivi e sorgenti (di cui

le attivita di informazione inerenti: : . o . . ; C
a. in depositi superficiali risparmi rispetto alla situazione attuale, al fine di dotare le centrali e gli impianti di

b. in depositi geologici strutture altamente specialistiche per implementare la relativa autonomia dal punto di
e. Smantellamento, Trattamento e Condizionamentq vista radioprotezionistico.

f. Attivita di Calcolo, Modellistica, Simulazione per . - i - ; y o :
valutazioni di carattere radioprotezionistico; Studio per la definizione delle matrici da utilizzarsi per I'immobilizzazione della

g. Formazione del personale: radioattivita nei rifiuti nonché i test di qualifica del manufatto finale.
h. Partecipazione ad iniziative comuni sia in campo . |
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Obiettivi della prova valutativa

Valutare le prestazioni di ogni Centro WBC considerato sia come

singolo centro sia come inserito nel “sistema SOGIN” nel suo
complesso

Nello specifico sono state valutate:

e l'accuratezza delle misure di sorveglianza fisica in vivo del personale
coinvolto con le attivita di smantellamento delle centrali ed impianti;

e l|a stabilita nel tempo per la performance nel breve periodo;
e la sensibilita dei sistemi WBC per i radionuclidi caratteristici delle attivita di
smantellamento delle installazioni nucleari e per aliri radionuclidi di

interesse radioprotezionistico;

¢ l'intercambiabilita dei Centri WBC all'interno del «sistema SOGINy in caso di
défaillance di uno di essi.
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Partecipanti alla prova intervalutativa

SOGIN
Funzione
Radioprotezione
(Roma)

ENEA-INMRI
(Casacciq)

ENEA-IRP
(Bologna, Casacciaq)

».

- Organizzazione generale della prova valutativa

- Qualificazione del fantoccio antropomorfo
contenente una soluzione con sorgenti
incognite

Aspetti logistici del fantoccio

Protocollo di misura

Elaborazione risultati e preparazione di un
Rapporto Finale
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Partecipanti alla prova valutativa

Centrale di

Latina

Centrale di
Caorso Impianto ITREC

Rotondella (Trisaia)

Centrale di Trino
Centrale di Garigliano
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Organizzazione prova valutativa

1. Programmazione della prova valutativa inferlaboratorio

Realizzazione e qualificazione di un fantoccio

2 antropomorfo BOMAB
3 Evento formativo preventivo per la presentazione del
" protocollo di misura
4 Circolazione del fantoccio BOMAB presso i diversi centri

WBC

5. Elaborazione dati e redazione rapporto finale

Evento formativo finale: presentazione e discussione dei
risultati + approfondimenti su dosimetria intferna

— 6 mesi

1 giornata

5 mesi,
4 settimane/centro

4 mesi

2 giornate

Durata complessiva dell’ attivita: 15 mesi
(Marzo 2017-Giugno 2018)
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Il fantoccio BOMAB

Preparazione

+ Misure delle tre sorgenti base dei singoli radionuclidi framite
sistema campione secondario per gamma-emettitori,
costituito da camera a ionizzazione a pozzetto;

+ Controllo della purezza radionuclidica mediante spettrometria
gamma e X;

+ Miscelazione e diluizione per I'ottenimento della sorgente
campione per il iempimento;

« Conftrollo di omogeneitd post-diluizione gravimetrica
mediante spettrometria gamma HPGe;

* Prova ditenuta pre- e post-riempimento
delle sezioni del fantoccio;

* |l peso totale, dopo riempimento, era pari
a circa 84 kg. *

*(ENEA-IRP-MIR CR Casaccia)
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Il fantoccio BOMAB

Sorgente

Valore assegnato [Bq] 4746 3052 7900

Limite superiore incertezza
composta (LSIC, k=2) [%]

U(A) [Bq] 247 92 269

SOGIN ha richiesto 3 radionuclidi con emissioni caratteristiche nel

5.2 3.0 3.4

range di energia 50-2000 keV.
Le attivitd erano tali da definire il fantoccio BOMAB come una «non

sorgenten dal punto di vista del D.Lgs. 230/95 s.m.li.
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Tour del fantoccio
9 LATINA 9 TRISAIA

i\

16/10/17"= 10/11/17

Categorizzazione delle informazioni:  Categorie: Uso Pubblico, Uso Interno,
Uso Confrollato, Uso Ristretto




Svolgimento della prova valutativa (1/3)

Misure del fantoccio

Misure di fondo

Individuazione di un «collega
volontario» simile all’lUomo di
Riferimento

Misure di bianco

Categorizzazione delle infformazioni:  Categorie: Uso Pubblico, Uso Interno,

Uso Controllato, Uso Ristretto




Svolgimento della prova valutativa (2/3)

Tabella delle misure da effettuarsi su base settimanale "

(con inizio preferibilmente di lunedi)

“

Lunedi
Martedi F3 B2
Mercoledi F5 S7 B3
SloALt] F7 S8 Riproducibilita B4
Venerdi F9 S9 BS

F=Fondo , § = fantoccio BOMAB , B = Bianco™*
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Svolgimento della prova valutativa (3/3)

* Misure del fantoccio:
« Miglior stima dell’attivita A per ogni radionuclide
« Accuratezza di misura
« Ripetibilita e riproducibilita di misura

* Misure di fondo (a inizio mattina e inizio pomeriggio):
« Stabilita del fondo nei due momenti della giornata;
« Soglia di decisione e Limite dirivelazione strumentale per il Cs-137

 Misure del bianco

« Soglia di decisione e limite dirivelazione per i radionuclidi incognito +
altri radionuclidi di interesse radioprotezionistico (Ru-103, Cs-134, K-40)
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Parametri statistici applicati

« Accuratezza:
« Stima dell’aftivita A
 Differenza percentuale, Di%:
» Punteggio z:
« Punteggio dell’errore normalizzato, En:

- Ripetibilita e riproducibilita di misura *
« Ripetibilita rispetto a riproducibilitad nelle misure del Fantoccio BOMARB.
« Criterio prestazionale per la riproducibilita e il bias.
« Confronto del fondo del mattino rispetto a quello del pomeriggio.

« Confronto del fondo del pomeriggio rispetto alla misura di bianco del
pomeriggio.

« Soglia di decisione e limite dirivelazione
« Calcolo mediante propria procedura
« Calcolo mediante ISO 28218 e Currie
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Trasmissione dei risultati-Esempi

Scheda riassuntiva dei risultati relativi ai tre radionuclidi

SCHEDA S

O —

Misura del fantoccic BOMAB

Trasmissione della stima
dell’aftivita per ciascun

Data di riferimento
XX/XX/2017 H. 12:00 CET Col. E Cal. G Col. |

T — R — L s radionuclide ignoto con la
IMISURA  [Data Ora Tmis {s) (8a) (Ba) (Ba) (Ba) (Ba) (Ba) . .
s relativa incertezza estesa

Scheda dei parametri dello spettro del BIANCO per la valutazione della Soglia di Decisione e del Limite di Rivelazione per |'energia di keV del radionuclide .
SCHEDA 9

Lodice 0 Misure di Bianco
Misure 8=  Misure dj un volontario , sempre Jo stesso, avente le caratteristiche simili alf some di riferimento (peso = 73 kg)

TrO S m iSSi O n e d e i d O Ti Repiicare la Scheda per una sola energia, di probabilita di emissione massima, per ognl radionuclide identificato}
per la valutazione

nel fantoccio BOMAR e per ulteriori quattro radionuclidi K-40, Ru-103, Cs-134 e Cs-137,

. . [ Radonuchde | ] | Energia (keV) | ]
d e | | O S O g | I O d I integrale Integrale Integrale
. . . . Inizo misura Durata infROI suphROI N canali Inmb N canall IPa N canall Inmc EffA L\:(EHAI
Dec I SI O n e e d el | I m I -I-e " Data Ora s {5) (kev) (kev) nmb (contegg) [Pa contegg) _|nme (conte, s1.8q1) |(1.8q1)

di rivelazione b

[ |
w
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Risultati della prova valutativa
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Risultati della prova valutativa
Accuratezza

60

Differenza percentuale Di%

Punteggio dell'errore normalizzato- En

7N

-\
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Il «sistema SOGIN» e sufficientemente omogeneo
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Risultati della prova valutativa
Ripetibilita e Riproducibilita

- Ripetibilita:
« Nella maggioranza dei casi la variabilitd connessa alla

riproducibilitd a breve termine (in termini di scarto tipo 0.6
robusto) per le misure del fantoccio non e 0.5
statisticamente diversa dalla pura variabilitd 0.4
poissoniana; 0.3
° ° egog \ . 0.2

» Riproducibilita: . i

« Secondo il criterio prestazionale si verifica un’ottima - = 00 A
riproducibilita settimanale (sBr<0.40; Br € [-0.25;+0.50]) o1 73

« Variabilita misure di bianco e difondo o
. 0.3
« Si assiste ad una sostanziale eguaglianza della variabilita 00 01 02 03 04 05
delle misure del fondo del mattino rispetto a quelle del SBr
pomeriggio.
 Inolfre si ha una sostanziale eguaglianza della variabilitd

delle misure del fondo del pomeriggio rispetto a quella
connessa alle misure di bianco del pomeriggio.
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Risultati della prova valutativa

Soglia di decisione e limite di rivelazione

» Richiesti periradionuclidi: Co-60, Cs-137, Ba-133 (fantoccio), Cs-134, Ru-
103 e K-40 (di interesse radioprotezionistico).

« Non e stato possibile effettuare il ricalcolo secondo la norma ISO 28218 a
causa del ridotto numero di conteggi nei canali adiacenti alla ROI;

_"%I”

* In generale, i limiti di rivelazione calcolati dai centri con le proprie
procedure sono sottostimati rispetto a quelli ricalcolati mediante |a
metodologia Currie, adottata.
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Risultati della prova valutativa
Soglia di decisione e limite di rivelazione

« Confronto con i limiti di rivelazione di riferimento (ICRP 134, ICRP
137): Il rapporto LR(Currie) / LR (di riferimento) € sempre >1 per tutti i
radionuclidi (incluso per il limite strumentale peril Cs-137);
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Approfondire:

1. Condizioni di misura per i LR di riferimento delle ICRP
2. Miglioramento della stima dell’incertezza sull’ efficienza di rivelazione
(tenendo conto di tutte le componenti) e ricalcolo di LR e SD.
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Conclusioni

* In generale, irisultati ottenuti dai centri WBC possono ritenersi accettabili
secondo i criteri prestazionali dettati dalle normative internazionali (ISO
28218);

 Sirichiedono approfondimenti su piccoli discostamenti per singoli centri su
specifici parametri statistici;

 Sirivela prioritario un approfondimento sulla valutazione dell’incertezza
sull’efficienza dirivelazione:

« causa principale dell'inaccettabilita di alcuni risultati: En e sottostima
dei limiti di rivelazione rispetto alla metodologia Currie.

« Occorre tenere conto di tutte le componenti dell'incertezza
(soprattutto di tipo B legate alla geometria di taratura rispetto a quella
di misura).

|l «sistema SOGIN» si presenta omogeneo e robusto (Punfeggio z);

« SOGIN ha gia messo in atto un programma per approfondire ed attuare le
raccomandazioni ENEA.

Categorizzazione delle informazioni:  Categorie: Uso Pubblico, Uso Interno,

Uso Controllato, Uso Ristretto




\)SOGII\I Proteggiamo |! pres.en’re
Garantiamo il futuro




