Dosimetria Radon

Ambienti in cui condurre le misure:

Par. 1.2: definizione luogo di lavoro D.Lgs. 626/1994

Par. 1.3: ambienti in cui il personale trascorra una frazione di tempo significativa, indicativamente fissata in 10 ore/mese. Approccio che appare non cautelativo, ad es. ambiente con concentrazione 5000 Bq/mc esporrebbe una donna gestante che vi trascorra 10 ore/mese ad una dose efficace interna alpha da inalazione e deposizione dei figli del radon nelle vie respiratorie pari a (ICRP 115):

(IN GENERALE)         D (mSv) = CRn * texp (ore)* DCF (nSv/ Bqh/m3) * F
F = ‘fattore di equilibrio’, dato dal rapporto tra la concentrazione di attività effettiva dei ‘discendenti’ e quella del Radon in aria cioe' quella che avrebbero se i figli fossero in equilibrio con il radon . Tale fattore Dipende da umidita' ricambi aria, concentrazione degli aerosoli etc. Per locali scarsamente areati F = 0,6

F = ICRP 65 /1994 : = 0.4 (D.Lgs 241/2000) ambienti di vita normali DCF fattore di conversione di dose dipende da frazione non depositata dei figli, distribuzione delle dimensioni degli aerosoli, modalita' di respirazione  DCF = 7.95 nSv/(Bqh/m3 ) >> D.Lgs 230/95 3nSv/(Bqh/m3 )

Allegato 1 bis 
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Quindi per la donna gestante si ha che:


[image: image3.wmf]9

3

3

500031010111,6

q

q

B

SvmesimSv

Dh

Bh

mannoanno

m

-

=××××=

×


Nota bene!

Definito il limite di 
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, si ottiene che una tale dose la si assorbe con una concentrazione di radon pari a 
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 e un tempo di esposizione di 2000/anno ore lavorative. Ricordiamoci che un anno di indoor sono circa tre volte tanto le ore lavorative in un anno (7000 ore).

[image: image6.jpg]Principali livelli di riferimento
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La scelta di porre il livello di azione a 3 mSv/anno anziché ad 1 mSv/anno, valore di riferimento utilizzato nel D.Lgs. 241/2000 per discriminare le persone del pubblico dai lavoratori esposti, deriva dalla volontà di evitare la classificazione (con tutto ciò che ne consegue: sorveglianza medica, obbligo di formazione e di informazione…) di decine di migliaia di persone che lavorano in zone caratterizzate da una non trascurabile concentrazione di radon; in altre parole la natura ubiquitaria del radon, rende questo agente di rischio difficilmente eliminabile, per tale motivo qualunque livello di azione proposto deve portare un ad numero “significativo ma non ingestibile” di luoghi di lavoro da risanare.

Questa, d’altronde, è la filosofia adottata dagli ICRP 60 e ICRP 65, che, attraverso la Direttiva 96/29/EURATOM, è stata “travasata” nella legislazione italiana.

Non dimentichiamo, inoltre, che la Guida Tecnica al recepimento del Titolo VII della Direttiva 96/29/EURATOM – Radiation Protection 88 – aveva proposto agli Stati membri, quale range entro il quale fissare il livello di azione, 500 – 1000 Bq/m3 pari 3 – 6 mSv/anno: l’Italia ha scelto di adottare quali livelli nazionali i limiti inferiori dell’intervallo proposto.

· Gli effetti dannosi del Radon sono prodotti dai suoi ‘discendenti’ radioattivi α-emittenti solidi Po-218 e Po-214 contestualmente presenti nell’aria legati al pulviscolo atmosferico che, inalati, si depositano nell’epitelio bronchiale rilasciandovi dosi significative di radiazione α che possono produrre tumori polmonari.

· La concentrazione nell’aria dei ‘discendenti’ assume il valore massimo dopo un tempo sufficientemente lungo in assenza totale di aerazione, allorquando vengono a realizzarsi condizioni di ‘equilibrio radioattivo’ tra i ‘discendenti’ suddetti, che hanno tutti (compresi i radioisotopi intermedi (Pb-214 e Bi-214) breve tempo di dimezzamento, e il ‘genitore’ Radon.
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Nota che 
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[GRAR 738 UZ30)
RADIORCTION DECHY

oot mcuse narare
Faavin
Quomcw  wwrbitmno
p @ ooman 241 sas

protaceinim234n 117 miutes

ronum 234 245000 jecrs

© oo

O osane 203 s

@ i i
@ s
& e o
& semnzo 30100n

2ol =< 2

I “figli” del Rn sono in equilibrio secolare %
con il Rn fino al 21%Pb &





Spettro gamma 238-U
[image: image9.png]S/ @)y Juno ) aAnefy

Iy

g

w05

25

v
0T
ezl

sheax

a1y Bununo 3 sAnelRY

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

200

Energy (kev)




La dose dipende dalle dimensione delle particelle inalate!
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definizioni!?

http://www-3.unipv.it/webgiro/fsctcnmbt0506/ulterioredidattica/Rn-NORM-Definizioni-04B.pdf
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Paria nei luoghi specificati alle lettere A e B sono
costituiti®® da:

* 500 Bq/m? medi in un anno,

o owvero, nel caso di luoghi solo parzialmente occupati e
non costituenti asili nido o scuole materne e dell'obbligo,
valori tali che la somma dei prodotti delle concentrazioni
per le ore di occupazione dia luogo a valutazione della
dose efficace da Radon® contenuta entro 3 mSv/anno,
corrispondente a 1.0%10¢ Bq*h*m totale in un anno.

Per i luoghi C (stabilimenti termali) il limite & posto diret-
tamente in 1 mSv/anno di dose efficace, corrispondente
al valore della somma dei prodotti delle concentrazioni di
attivita del Radon nell'aria per le ore di occupazione pari
a 3.33*10° Bg*h*m totale in un anno.

I limiti suddetti costituiscono ‘livelli di azione’ per eventuali
successivi interventi e provvedimenti.




Sulla base dei danni osservati nei lavoratori delle miniere, la probabilità di insorgenza di tumori mortali per esposizione ai “discendenti” del Radon viene valutata pari a 4.4 *10-7 per ora di esposizione a concentrazione del Radon pari a 1000 Bq/m3 in equilibrio con i ‘discendenti’.

Scaturisce che, per una intera vita lavorativa (80000 ore) in ambiente con concentrazione del Radon pari a 500 Bq/m3 e valore del ‘fattore di equilibrio’ pari a 0.6, tipico di ambienti scarsamente aerati, la probabilità di insorgenza di tumori mortali nell’intera vita è pari a circa 1*10-2.

L'esposizione a 500 Bq/m3 per 2000 ore in un anno determina una probabilita' di tumore al polmone pari a 2.5x10-4

- Se, nonostante le azioni di rimedio le grandezze misurate risultano ancora superiori ai Livelli di Azione prescritti pone in atto la sorveglianza fisica di radioprotezione come imposto dal Capo VIII ad esclusione di:

· Art. 61 comma 2 ( non redige la relazione di radioprotezione)

· Art. 61 comma 3 lettera g) (non indica con cartelli le sorgenti)

· Art. 69 (non vi sono limitazioni particolari per le lavoratrici)

· Art. 79 comma 2 ( non effettua la prima verifica)

· Art. 79 comma 3  (non esegue la verifica periodica dell’efficacia dei dispositivi e delle tecniche di radioprotezione)
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Sulla base dei dati sperimentali relativi ad alte dosi equivalenti (Sv)

e assumendo una relazione lineare dose equivalente-effetto, si ricava
lindice di rischio globale (RIM)

distinto rispettivamente in:
1.25-102 Sv'! per la cancerogenesi, 0.4-102 Sv! per gli effetti ereditari

Esempio:

Un tecnico radiologo che lavora in un servizio di radiologia ospedaliero assume in
media 0.2 mSv/anno: qual & la probabilita P che entro la fine del suo periodo
lavorativo egli contragga una grave malattia?

La dose equivalente totale assunta nell'intero periodo lavorativo (40 anni) varra:
D¢, = [0.2 mSv/anno]-[40 anni]= 8 mSv = 8-10-3 Sv.

La probabilita di ammalarsi (utilizzando il RIM specifico per la cancerogenesi) risulta:
P = D,

RIM = 8-10-3-1.25-10-2=1- 10

eq " canc
Ciog, in media, solo un tecnico su 10000 si ammala per la dose ricevuta!

(... il rischio & pari a quello di aver fumato in tutta la vita circa 150 sigarette...)




...

[image: image13.jpg]Indice di rischio globale (RIM)

Sulla base dei dati sperimentali relativi ad alte dosi equivalenti (Sv)

e assumendo una relazione lineare dose equivalente-effetto, si ricava
lindice di rischio globale (RIM)

distinto rispettivamente in:
1.25-102 Sv'! per la cancerogenesi, 0.4-102 Sv! per gli effetti ereditari

Esempio:

Un tecnico radiologo che lavora in un servizio di radiologia ospedaliero assume in
media 0.2 mSv/anno: qual & la probabilita P che entro la fine del suo periodo
lavorativo egli contragga una grave malattia?

La dose equivalente totale assunta nell'intero periodo lavorativo (40 anni) varra:
D¢, = [0.2 mSv/anno]-[40 anni]= 8 mSv = 8-10-3 Sv.

La probabilita di ammalarsi (utilizzando il RIM specifico per la cancerogenesi) risulta:
P = D,

RIM =8-103-1.25-102=1-104

eq " canc
Ciog, in media, solo un tecnico su 10000 si ammala per la dose ricevuta!

(... il rischio & pari a quello di aver fumato in tutta la vita circa 150 sigarette...)




· Sono necessarie azioni di rimedio in asili-nido, scuola materna o scuola dell’obbligo interrati anche se la valutazione di dose dell’esperto qualificato per i lavoratori indicano che non si superano i valori di dose indicati nell’allegato I bis (3 mS/anno) 

· Se il lavoratore è esposto ad altre sorgenti di radiazioni le dosi sono registrate separatamente (ad esempio il caso di un TSRM che lavora in un interrato) nel rispetto dell’Art. 72 (ottimizzazione)  (ad esempio i locali di sosta e riposo per il TSRM non potrà più essere nell’interrato)

· Non devono ovviamente essere superati i limiti massimi di dose di cui agli Artt. 73 e 96.

· Le registrazioni vanno fatte Bq/mc e ore di esposizione oppure in Bq h m-3 e ore di esposizione

Fino a che le misure non hanno effetto come si classificano i lavoratori? Mi é stata fatta questa domanda; io ritengo che vadano classificati quali lavoratori esposti con tutti gli annessi e connessi.
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