


1. Generalità








	Il programma informatizzato  gen (gen in seguito) è stato realizzato con il precipuo fine di consentire al personale operativo dei Vigili del Fuoco di pianificare rapidamente le operazioni necessarie a fronteggiare emergenze nucleari relative a fenomeni di irradiazione esterna, cioè di esposizione di persone a radiazioni ionizzanti generate da una sorgente radioattiva situata all’esterno dell’organismo umano.





	Il gen non prende quindi in considerazione fenomeni di contaminazione da sostanze radioattive, che portano invece ad effetti di irradiazione interna dell’organismo umano a seguito di incorporazione delle sostanze stesse.





	Per il calcolo dei dati necessari alla pianificazione degli interventi operativi in presenza di radiazioni ionizzanti,  il gen utilizza modelli matematici approssimati in favore della sicurezza, basati cioè sull’assunto di essere in presenza di una sorgente radioattiva puntiforme emettente radiazioni gamma che si propagano in aria con energia compresa tra 0,2 e 7 Mev, trascurando inoltre l’effetto schermante dell’aria stessa, nonché quello degli ostacoli artificiali costituiti dalle opere strutturali e degli ostacoli naturali costituiti dall’orografia del territorio.





	


















































	


	





	Per quanto attiene al calcolo delle dosi di radiazioni ionizzanti che il personale vigilfuoco potrebbe assumere nel caso di un intervento del tipo in esame, va precisato che il gen non contempla la gestione del servizio dosimetrico del personale per ovvie ragioni di praticità nell’uso del programma.


Il gen compie quindi le elaborazioni relative al calcolo delle dosi sulla base dell’ipotesi che il personale che effettua l’intervento non ha assunto alcuna dose di radiazioni ionizzanti nel corso delle 13 settimane precedenti l’evento.





	Qualora partecipasse all’intervento in esame un Vigile del Fuoco che abbia assunto, nel corso delle 13 settimane precedenti alla data corrente, una qualsiasi dose di radiazioni ionizzanti, il gen permette di effettuare calcoli di tempo di permanenza individuale nelle zone di lavoro, in funzione di valori di dose impostate dall’utente del programma, e desunte dalla differenza tra la dose massima ammissibile di 3 Rem e le dosi assunte nelle precedenti 13 settimane dal medesimo Vigile del Fuoco.





	Il gen consente infine un accesso in tempo reale ad una serie di  informazioni utili per la gestione di un intervento operativo in presenza di sostanze radioattive nel quale si presentano fenomeni di irradiazione esterna, comprese indicazioni sull’uso degli strumenti in dotazione al Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco, le etichette previste dalla normativa per i colli e i sovrimballaggi di materiali radioattivi, un prontuario dei numeri telefonici degli Enti ed Amministrazioni istituzionalmente competenti in materia di radioprotezione, e le notizie disponibili sulle modalità d’impiego del radionuclide.
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2. Configurazione del sistema e note tecniche





	Il gen può essere utilizzato con qualsiasi Personal Computer IBM compatibile, con la seguente configurazione minima:





- CPU 80386  (funziona in modo  “apprezzabile”  anche con i vecchi 80286);





- 1 Mb di memoria RAM;





- scheda grafica VGA;





- MS-DOS versione 5 o superiori;





- disco fisso con almeno 2 Mb di spazio libero.











Nota per CPU 80286 e superiori





Nel file di configurazione del Personal Computer “CONFIG.SYS” deve essere presente l’istruzione FILES = XX  dove XX è un numero non inferiore a 30 


(ad esempio FILES = 30).








Nota per CPU 80386 e superiori 





Se il file di configurazione “CONFIG.SYS” comprende l’istruzione:


DEVICE = C:\DOS\EMM386.EXE


è necessario aggiungere l’opzione RAM.





Quindi l’istruzione diventerà:   DEVICE = C:\DOS\EMM386.EXE RAM
































INSTALLAZIONE





Dopo aver inserito il floppy disk GEN  nel drive A  digitare il seguente comando:





	A:INSTALLA (più tasto INVIO)





	Il programma verrà installato in un direttorio del disco fisso chiamato “IRRA”. Digitare GEN ( più tasto INVIO) per avviare il programma.





	Nel menu “SERVIZI” mediante l’opzione “NOME SEDE VV.F.”  è possibile personalizzare il programma con il nome della sede VV.F. di appartenenza. 


La parola d’ordine di sistema (modificabile) è GEN.








Corretta visualizzazione dei caratteri alfa, beta e gamma





	Qualora il vostro computer non visualizzasse correttamente i caratteri (, ß e (,  è necessario apportare una modifica sia al file autoexec.bat che al file config.sys, entrambi presenti nel direttorio radice C:\


	Nel file autoexec.bat troverete due righe di comando MODE CON CODEPAGE ..., mentre nel file config.sys troverete una riga di comando DEVICE=C:\DOS\DISPLAY.SYS CON...., tutti questi comandi vanno inibiti facendoli precedere dal comando REM. 


	Effettuata questa modifica,  per visualizzare correttamente i simboli del tipo di radiazioni emesse dai radionuclidi riavviate il computer.








Nota per installazione su valigetta telematica





	Nel floppy disk contenente il programma gen sono stati memorizzati i files autoexec.bat e config.sys con tripla configurazione per l’utilizzo dei programmi SIMMA, GEN e WINDOWS nel personal computer portatile in dotazione con la valigetta telematica..


	Per l’installazione del gen nel personal computer portatile della valigetta telematica i files suindicati devono essere copiati, al posto di quelli già in esso esistenti, mediante il comando COPY del MS-DOS.























3. Banca dati radionuclidi





	Il gen fonda le sue elaborazioni su una banca dati costituita da informazioni di interesse radioprotezionistico di tutti i 777 radionuclidi presi in considerazione dalle normative vigenti.





	Mediante il gen è possibile ottenere in tempo reale le seguenti informazioni per ognuno dei 777 radionuclidi:





	- nome


	- simbolo chimico


	- peso atomico


	- tempo di dimezzamento


	- tipo di radiazioni emesse


	- gruppo di radiotossicità


	 (classificazione D.M.Industria 27.06.66 come modificato dal D.M. 19.07.67)


	- coefficiente caratteristico K per l’uso dei modelli di calcolo


	- eventuali note sulle modalità d’impiego








	Le fonti informative mediante le quali è stata realizzata la banca dati sono le seguenti:








ENEA         		Banca dati Radionuclidi


						   				   ENEA 1990





ICRP         		Radionuclide Transformations: 


	        		Energy and Intensity of Emission


  								                 	   ICRP 38-1983





E. BROWNE


R.B. FIRESTON  	Table of Radioactive Isotopes


								            	   SHIRLEY 1986


























4. Architettura del programma





	Il gen è caratterizzato da una struttura a menù in cascata che rende agevole l’utilizzo delle opzioni di calcolo per ottenere i dati necessari alla pianificazione dell’intervento dei Vigili del Fuoco per irradiazione esterna da sorgente radioattiva, e reperire tutte le informazioni utili per ottimizzare la gestione operativa dell’intervento.








	Il menù principale risulta così composto:





A -  PIANIFICAZIONE INTERVENTO





B -  DOSE ASSORBITA





C -  STRUMENTI





D - UNITA’ DI MISURA





E - VISUALIZZA BANCA DATI





F -  NUMERI TELEFONICI





G -  INFORMAZIONI





H -  SERVIZI





U -  USCITA



































4.1 Pianificazione intervento





	L’opzione A del menù principale del gen consente di ottenere i dati fondamentali per eseguire le prime operazioni in occasione di interventi per irradiazione esterna da sorgente radioattiva, ovvero:


la individuazione e la delimitazione delle zone di lavoro;


il calcolo dei tempi di permanenza del personale vigilfuoco a varie distanze dalla sorgente, cioè le condizioni che determinerebbero l’assorbimento della dose max ammissibile  di 3 Rem in un unico intervento.





	Questa opzione, nel caso di uso del gen in tempo reale in occasione di un intervento in presenza di sorgenti radioattive determinanti fenomeni di irradiazione esterna, va utilizzata prioritariamente, in quanto, con un solo dato di input (attività della sorgente) o al massimo con due dati input (intensità di esposizione misurata con gli strumenti in dotazione al C.N.VV.F. e la distanza a cui è avvenuta la misurazione), permette di ottenere i quattro dati di output necessari alla delimitazione delle zone di lavoro.


Operazione, che a meno della presenza di persone incidentate in tali zone, realizza la possibilità per i Vigili del Fuoco  di porre immediatamente in sicurezza la popolazione, i lavoratori e gli stessi soccorritori.





	Successivamente è possibile impostare la strategia di permanenza e transito nelle zone di lavoro individuate, mediante i calcoli dei tempi di esposizione che determinerebbero l’assorbimento della dose massima ammissibile in un unico intervento pari a 3 Rem.


















































4.1.1  Dati di input 





	I dati di input necessari per ottenere l’elaborazione che ci fornisce l’individuazione delle zone di lavoro e i tempi di permanenza per l’assorbimento della dose max di 3 Rem, si riferiscono alle condizioni in cui si sta operando, distinguendo tra i seguenti eventi:





A - tipo di radionuclide noto e attività della sorgente nota





B - tipo di radionuclide noto e attività della sorgente non nota





C - tipo di radionuclide non noto





nel caso A vengono richiesti come dati di input il nome e il peso atomico del radionuclide e l’attività iniziale della sorgente in Curie (Ci) o in Becquerel (Bq);





nel caso B vengono richiesti invece il nome e il peso atomico del radionuclide e l’intensità di esposizione in R/h o in mR/h misurata con gli strumenti in dotazione al C.N.VV.F., e la distanza in metri a cui è avvenuta la misurazione;





nel caso C infine viene richiesta solo l’intensità di esposizione misurata e la distanza dalla sorgente a cui è avvenuta la misurazione.



























































	


	La selezione del radionuclide può avvenire immettendone il nome ed il peso atomico nella maschera rossa che appare appositamente appena scelta l’opzione pianificazione intervento con radionuclide conosciuto. Nel caso non si ricordasse esattamente il nome del radionuclide, va eliminata la maschera rossa mediante il tasto esc, e operando successivamente con la banca dati a vista si può digitare direttamente una lettera per volta del presunto nome, controllando sullo schermo l’esistenza del radionuclide che interessa, per mezzo della ricerca progressiva per ordine alfabetico che compie il gen. Trovato il radionuclide, se evidenziato con i tasti direzionali, esso può essere selezionato mediante il tasto funzione F5.





	In alternativa il radionuclide può essere selezionato immettendone il solo simbolo chimico sulla medesima maschera rossa, mediante il quale si riesce ad individuare nella banca dati il gruppo di isotopi dell’elemento impostato, tra cui si potrà selezionare successivamente il radionuclide ricercato.





	Quando nel corso della ricerca del radionuclide, dopo aver operato la selezione mediante la maschera rossa, il programma entra nella banca dati con un forte bip, fare attenzione prima di avviare la pianificazione con il tasto F5, perché il suono emesso avverte che quanto digitato nella maschera non corrisponde al radionuclide evidenziato nella banca dati e quindi effettivamente selezionato.





	Il bip viene emesso quindi nel caso in cui si digita il nome di un radionuclide non compreso nella banca dati, o il nome incompleto di un radionuclide anche se compreso nella banca dati.


	












































	








	Va poi precisato che per attività iniziale della sorgente si intende l’attività della stessa sorgente alla data di confezionamento, che può essere reperita mediante consultazione della scheda di trasporto o della documentazione in possesso dell’utente. Qualora tale data non fosse disponibile, approssimando in favore della sicurezza, si può lasciare inserita la data corrente che il programma fissa sistematicamente per quel campo, facendola coincidere con quella dell’intervento.





	Nell’immissione del dato relativo all’attività iniziale della sorgente potrebbe risultare necessario, soprattutto nel caso di attività in Becquerel, ricorrere alla notazione esponenziale in base 10, per la quale si deve utilizzare un numero intero con la lettera E seguita dall’esponente.





Esempio:   		123000000 = 123E6                       0.00123 = 123E-5





	Nel caso invece di input concernente la misurazione dell’intensità di esposizione in R/h o in mR/h, possono essere inseriti dati numerici con parte decimale, in tal caso si può utilizzare il punto (.) oppure la virgola (,) quale separatore tra parte intera e parte decimale.





	Ottenute dall’opzione Pianificazione Intervento le elaborazioni che ci consentono di individuare le zone di lavoro, si può completare la pianificazione calcolando i tempi di permanenza per l’assorbimento della dose max ammissibile per il personale in un unico intervento (3 Rem), sia nell’immediato intorno della sorgente (1,2,3 mt), che in un’area circolare nell’intorno della sorgente che si può impostare  immettendo la distanza in metri tra il limite esterno di tale area e la sorgente. 





	All’interno di quest’area si possono ottenere gli stessi tempi di permanenza a varie distanze dalla sorgente impostando il passo calcolo necessario. 





	Ad esempio con un intervallo da 1 mt a 100 mt con passo di 10 mt si otterrebbero i tempi di permanenza per i quali si assorbirebbe la dose max di 3 Rem a 1, 2, 3, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 mt dalla sorgente.


























4.1.2 Dati di output





	Terminata correttamente la fase di input dei dati necessari in relazione al tipo di intervento, il gen fornisce con immediatezza i dati output che consentono una pianificazione delle prime operazioni di intervento relative alla delimitazione delle zone di lavoro del personale e alla valutazione dei tempi di permanenza a varie distanze dalla sorgente irradiante.





	I dati forniti dal gen per ogni elaborazione relativa alla pianificazione di un intervento sono i seguenti:





- distanza in metri tra la sorgente radioattiva e il limite esterno della zona    d’intervento;





- distanza in metri tra la sorgente radioattiva e il limite esterno della zona operativa;





- distanza in metri tra la sorgente radioattiva e il limite esterno della zona controllata;





- distanza in metri tra la sorgente radioattiva e il limite esterno della zona sorvegliata;





- tempi di permanenza in giorni-ore-minuti-secondi per l’assorbimento della dose  max ammissibile in un unica soluzione di 3 Rem a qualsiasi distanza dalla sorgente  che appartenga ad un intervallo, definibile a piacere, e compreso tra 1 e 10000  metri.





	I dati di output relativi alla delimitazione delle zone di lavoro possono essere visualizzati, a scelta, in forma tabellare, oppure in forma contemporaneamente grafica e tabellare.





	Il gen consente inoltre di effettuare mediante il tasto funzione F10, nell’ambito della visualizzazione grafica, uno zoom sulla zona d’intervento e sulla zona operativa, in quanto queste risultano di diretto interesse per le operazioni di competenza del personale vigilfuoco. 





	Tutti i dati di output possono essere stampati, unitamente ai relativi dati di input,  mediante il tasto F6 ad eccezione della videata grafica.














4.1.2.1 Distanza  sorgente - zona d’intervento





	Nel contesto gen per zona d’intervento s’intende l’area circostante la sorgente radioattiva nella quale anche il personale VV.F. accede solo per rapide operazioni -ad esempio finalizzate al recupero di persone incidentate o della sorgente stessa- la cui durata va accuratamente stimata mediante una strategia di transito e permanenza del personale VV.F. nella medesima area.





	Il gen calcola la distanza in metri tra la sorgente ed il limite esterno della zona d’intervento sulla base di un valore di intensità di esposizione pari a 250 mR/h, che produce,  in un’unica soluzione, su un lavoratore professionalmente esposto -turno di lavoro di 12 ore per un Vigile del Fuoco- una dose di 3 Rem. Dose fissata come massima ammissibile per lavoratori addetti per la prima volta ad attività comportanti esposizione professionale alle radiazioni ionizzanti dall’articolo 5 del Decreto Interministeriale (Lavoro- Sanità) del 06.06.68.





	A tale proposito non può trascurarsi la considerazione che l’attuale regime giuridico sull’impiego pacifico dell’energia nucleare non include i  Vigili del Fuoco  -ovvero i soccorritori- tra i lavoratori professionalmente esposti o non professionalmente esposti.


Ma al di là di tale considerazione, il limite di 250 mR/h risulta comunque l’unico riferimento per pianificare un intervento operativo avente carattere di emergenza.






























































4.1.2.2 Distanza  sorgente - zona operativa





	La distanza in metri tra la sorgente e il limite esterno della zona operativa viene calcolata dal gen sulla base di un valore di intensità di esposizione pari a 2,5 mR/h, il quale produce su un lavoratore professionalmente esposto -per 8 ore al giorno per 5 giorni a settimana- una dose di 0,1 Rem per settimana. Valore fissato come dose massima ammissibile di riferimento nell’adozione da parte del datore di lavoro dei provvedimenti atti a limitare l’esposizione alle radiazioni ionizzanti dei lavoratori professionalmente esposti e non professionalmente esposti, dall’articolo 7 del Decreto Interministeriale (Industria, Sanità) del 06.06.68


	


	Evidentemente anche per questo dato di output del gen valgono le considerazioni esposte al paragrafo precedente in ordine al vigente regime giuridico sull’impiego pacifico dell’energia nucleare.





	La zona operativa rappresenta quindi l’area in cui il personale può transitare o stazionare solo dopo un accurata valutazione dei valori di dose che si assorbono in relazione ai tempi di permanenza e transito.










































































4.1.2.3 Distanza  sorgente - zona controllata





	La distanza in metri tra la sorgente e il limite esterno della zona controllata viene calcolato dal gen sulla base di un valore di intensità di esposizione pari a 0,75 mR/h.





	Nell’interpretazione di questo dato di output va tenuto conto del fatto che nell’ambito del gen, per zona controllata si è intesa quella definita dall’articolo 9.e del D.P.R. n.185 del 13.02.64 ovvero: “luogo determinato in cui esiste una sorgente di radiazioni ionizzanti e in cui persone esposte per ragioni professionali possono ricevere una dose di radiazioni superiore a 1,5 Rem per anno”.


Pertanto per la individuazione di questa zona, in assenza di altre precise indicazioni della norma, riferendosi ad un numero di giorni lavorativi annui pari a 250 e a un numero di 8 ore lavorative al giorno, si è fissato il limite di intensità di esposizione a 0,75 mR/h.





	In questa zona può stazionare il personale durante le operazioni d’intervento a condizione che siano presi provvedimenti, mediante contatti con gli enti istituzionalmente preposti, per la sorveglianza fisica e la sorveglianza medica della protezione contro le radiazioni.





	Usualmente le varie zone dell’ambiente di lavoro nucleare vengono distinte mediante colori, la zona controllata è sovente chiamata zona rossa.





	





















































4.1.2.4 Distanza  sorgente - zona sorvegliata





	Nell’ambito del gen per zona sorvegliata si è intesa quella definita dall’articolo 9.f del D.P.R. n.185 del 13.02.64 ovvero: “ogni luogo alla periferia di una zona controllata in cui sussiste un pericolo permanente di superamento della dose massima ammissibile per l’insieme della popolazione e nel quale occorre esercitare la sorveglianza fisica della protezione contro le radiazioni”.





	In tale contesto, e in assenza di altre precise indicazione delle normative, per la popolazione si è assunta la definizione di cui al punto 3 dell’articolo 9.h del D.P.R. 185/64, ovvero: “Gruppo 3 della popolazione - persone che si trovano abitualmente nelle vicinanze della zona controllata e che per tale ragione possono ricevere una irradiazione superiore a quella fissata per la popolazione nel suo insieme”.





	Pertanto, in virtù di tali considerazioni, ed in relazione all’articolo 3 del Decreto Interministeriale (Sanità - Lavoro) del 02.02.71, la distanza in metri tra il limite esterno della zona sorvegliata e la sorgente irradiante viene calcolata dal gen in funzione di un valore di intensità di esposizione pari a 0,5 Rem per anno corrispondenti a 0,25 mR/h.





	La zona sorvegliata viene sovente definita in ambiente di lavoro nucleare zona gialla, essa confina esternamente con la cosiddetta zona libera definita anche zona verde.





	Nella zona libera non occorre esercitare alcuna attività radioprotezionistica.


















































4.1.2.5  Tempi di permanenza per dose massima individuale  di 3 Rem


	


	Una volta determinate le distanze tra la sorgente irradiante e i limiti esterni delle zone di lavoro, qualora l’attività della sorgente sia tale da determinare la delimitazione di una zona d’intervento e di una zona operativa, l’ingresso del personale operativo in queste aree rende necessario pianificare una strategia di permanenza e transito nelle medesime zone, tale da non causare al personale operativo un assorbimento di dose individuale superiore a 3 Rem.





	In ordine alla valutazione di tale limite di dose, si ribadisce quanto già segnalato al paragrafo 1 sulla gestione del servizio dosimetrico del personale, cioè che la valutazione della dose individuale che può assorbire il personale nell’intervento in esame, deve essere effettuata tenendo debito conto delle dosi individuali assorbite dal medesimo personale in analoghi interventi verificatisi nelle 13 settimane precedenti l’evento in atto.





	Il gen comprendendo tra i suoi dati di output i tempi di permanenza in giorni-ore-minuti-secondi che causerebbero l’assorbimento di una dose pari a 3 Rem, permette valutazioni dosimetriche riferite al personale che transita o staziona nelle zone di lavoro individuate con le opzioni precedentemente descritte.


I tempi di permanenza possono essere calcolati per qualsiasi distanza dalla sorgente compresa tra 1 e 10000 metri, con la possibilità di predefinire l’intervallo e il passo di calcolo come descritto al paragrafo 4.1.1
























































4.2 Dose assorbita





	L’opzione B del menù principale del gen permette di fare calcoli finalizzati alla determinazione della dose assorbita in Rem, in funzione dei tempi di esposizione del personale operante nelle varie zone di lavoro e dell’intensità di esposizione a cui essi sono soggetti individualmente. Tale opzione fornisce, contestualmente al valore della dose assorbita, il tempo di permanenza per il quale si assorbirebbe la dose max ammissibile di 3 Rem alle medesime condizioni di intensità di esposizione.





	Anche nell’uso di questa opzione va evidentemente tenuto conto di quanto segnalato precedentemente in relazione al gestione del servizio dosimetrico del personale.


	


	In virtù di tale considerazione, si ribadisce che nel caso partecipasse all’intervento in esame un Vigile del Fuoco che abbia già assorbito, in altri analoghi interventi effettuati nel corso delle  13 settimane precedenti la data corrente, dosi di radiazioni ionizzanti, questa opzione del gen consente di effettuare calcoli di tempo di permanenza nelle zone di lavoro in funzione di valori di dose individuale impostabili a scelta dall’utente del programma.





	Pertanto, tra questi, possono essere impostati valori di dose desunti dalla differenza tra la dose massima ammissibile di 3 Rem e le dosi assorbite dal Vigile del Fuoco medesimo nelle 13 settimane precedenti l’evento, e rilevabili dalla documentazione del servizio dosimetrico del personale.





















































4.2.1 Dati di input





	I dati da impostare al fine di ottenere l’elaborazione relativa al calcolo delle dosi assorbite dal personale, in funzione dei tempi di permanenza nelle varie zone di lavoro precedentemente individuate, si riferiscono alla casistica degli interventi distinguendo tra i seguenti casi:





A - sorgente non individuata e di tipo sconosciuto


      (non se ne conosce la posizione ne il tipo);





B - sorgente individuata ma di tipo sconosciuto


      (se ne conosce la posizione ma non il tipo);	





C - sorgente individuata e di tipo conosciuto


     (se ne conosce la posizione ed anche il tipo).








Nel caso A vengono richiesti i seguenti dati di input:


l’intensità di esposizione in R/h o in mR/h;


il tempo di esposizione in giorni-ore-minuti-secondi;





Nel caso B vengono invece richiesti i seguenti dati di input:


l’intensità di esposizione in R/h o in mR/h;


il tempo di esposizione in giorni-ore-minuti-secondi;


la distanza in metri dalla sorgente.





Nel caso C vengono infine richiesti i seguenti dati di input:


l’intensità di esposizione in R/h o in mR/h;


il tempo di esposizione in giorni-ore-minuti-secondi;


la distanza in metri dalla sorgente;


il nome e il peso atomico del radionuclide irradiante.



































4.2.2 Dati di output





	Inseriti correttamente i dati richiesti,  l’opzione dose assorbita del menù principale del gen fornisce immediatamente i dati di output che consentono una valutazione della dose che assorbirebbe il personale alle condizioni di tempo di permanenza e di intensità di esposizione impostate, nonché le condizioni di tempo di permanenza per il quale si assorbirebbe la dose massima ammissibile per un unico intervento dei Vigili del Fuoco (3 Rem).





	Riferendosi ai casi citati nel paragrafo precedente e cioè:





A - sorgente non individuata e di tipo sconosciuto


      (non se ne conosce la posizione ne il tipo);





B - sorgente individuata ma di tipo sconosciuto


      (se ne conosce la posizione ma non il tipo);	





C - sorgente individuata e di tipo conosciuto)


     (se ne conosce la posizione ed anche il tipo).





l’opzione di che trattasi fornisce i seguenti dati di output:





nel caso A la dose assorbita in Rem per le condizioni di tempo di permanenza (giorni-ore-minuti-secondi) e di intensità di esposizione (R/h o mR/h) impostate, nonché il tempo di permanenza in giorni-ore-minuti-secondi per il quale si assorbirebbe la dose max di 3 Rem alle medesime condizioni di intensità di esposizione;





nei casi B e C gli stessi dati del caso A nonché i valori delle dosi in Rem che si assorbirebbero nell’immediato intorno della sorgente (1, 2, 3, 5 e 10 metri) nel tempo di permanenza impostato in fase di input dei dati.





	Per ognuno dei casi suindicati il gen fornisce inoltre, se richiesto, il tempo di esposizione individuale calcolato sulla base di una dose assorbita impostabile a piacere dall’utente del programma, che potrà essere, tra l’altro, inferiore ai 3 Rem se il Vigile del Fuoco in questione ha assorbito altre dosi nelle 13 settimane precedenti, oppure pari a 12 Rem nel caso ricorressero le condizioni di concordare la dose eccezionale fissata dalla norma.


 








4.3 Strumenti





	Come compendio di indicazioni di carattere operativo ai dati ottenuti mediante le opzioni pianificative di un intervento coinvolgente una sostanza radioattiva, e nel quale si presentano problemi relativi ad irraggiamento esterno, l’opzione C del gen permette di accedere ad informazioni relative all’uso degli strumenti in dotazione al Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco, comprese le portate di misura dei vari accoppiamenti possibili tra radiametri e sonde. 





	Questa opzione può risultare molto utile quale pro-memoria per individuare con immediatezza le modalità d’uso della strumentazione necessaria per la rivelazione di radiazione alfa, beta e gamma, e per la misurazione di intensità di esposizione a radiazioni gamma, nonché per la misura della dose assorbita individualmente dal personale che ha effettuato l’intervento.






















































































4.3.1 Visualizzazione strumenti





	Utilizzando l’opzione C del gen si possono visualizzare -mediante il tasto funzione F5- immagini a colori dei seguenti strumenti unitamente ad una breve didascalia sulle loro caratteristiche tecniche:





- dosimetro a stilo;


- dosimetro a termoluminescenza;





- radiametro R54 C


- radiametro RA141 B/F


- radiametro RA143


- radiametro RA141 C





- sonda F118 alfa


- sonda F118 B


- sonda F118 C gamma


- sonda GF122 B


- sonda GF132 B


- sonda GF145


- sonda GM120





- telepinza e pozzetto per recupero sorgente














4.3.2 Campi di misura





	In questa sezione dell’opzione C si trovano informazioni circa i campi di misura caratteristici dei vari accoppiamenti possibili tra radiametri e sonde. In particolare viene evidenziata la corrispondenza tra il numero di impulsi al secondo e il valore di intensità di esposizione in mR/h.























4.4  Unità di misura





	L’opzione D del gen permette di ottenere tutte le informazioni necessarie sulle grandezze radiometriche, quelle per individuare la loro corretta unità di misura e i fattori per la conversione dalle vecchie alle nuove unità di misura.





	Questa opzione include inoltre una sezione per l’effettuazione di calcoli di conversione tra vecchie e nuove unità di misura e viceversa per ogni grandezza radiometrica.











4.4.1 Grandezze radiometriche





	- attività


	- tempo di dimezzamento


	- dose di esposizione


	- dose assorbita


	- equivalente di dose


	- dose massima ammissibile














4.4.2 Unità di misura








Vecchie unità di misura			Nuove unità di misura





- Curie  ( Ci )				- Becquerel   ( Bq )





- Roentgen   ( R )				- Coulomb / Kg   ( C/Kg )


	


- Rad						- Gray   ( Gy )





- Rem						- Sievert   ( Sv )	 		





					





	








4.4.3 Conversioni





	Questa sezione dell’opzione D del gen permette, dopo aver selezionato la grandezza radiometrica che interessa trattare, di poter effettuare calcoli di conversione tra le vecchie e le nuove unità di misura e viceversa, con la simultanea indicazione dei prefissi da utilizzare per la notazione dei multipli e dei sottomultipli della medesima grandezza. 





	I dati di output dei calcoli di conversione vengono visualizzati utilizzando il punto (.) per la separazione di gruppi di 3 cifre sia per la parte intera che per la parte decimale (notazione utile per l’individuazione dei prefissi sia dei multipli che dei sottomultipli), mentre la virgola (,) viene utilizzata per la separazione della parte intera dalla parte decimale del dato. 





	I dati di output dei calcoli di conversione vengono visualizzati in un campo avente un limite inferiore dell’ordine di 10E-15 ed un limite superiore dell’ordine di 10E15.





	I dati di input di questa sezione dell’opzione D del gen vanno invece inseriti, quando estesi oltre le otto cifre, con la notazione esponenziale utilizzando le stesse modalità dell’opzione A pianificazione intervento descritte al punto 4.1.1 


















































4.5 Numeri telefonici





	L’opzione F del gen riporta semplicemente un prontuario telefonico personalizzabile, nel quale sono stati memorizzati all’origine i numeri degli organi centrali del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco interessati a eventuali emergenze di carattere nucleare quali il Centro Operativo della D.G.P.C. e SS.AA. e il Laboratorio di Difesa Atomica del CSE, nonché quello dell’ANPA ex ENEA-DISP quale ente istituzionalmente competente in materia di impiego pacifico dell’energia nucleare, in particolare per ciò che concerne gli aspetti connessi alla sicurezza e alla protezione.





	 L’elenco può essere aggiornato con tutti i numeri ritenuti utili a fronteggiare efficacemente un eventuale intervento per irradiazione esterna da sorgente radioattiva.





	Si consiglia di inserire nell’elenco il numero telefonico del Gruppo Operativo Speciale (GOS) competente per territorio, il quale è notoriamente dotato di laboratorio mobile per il rilevamento della radioattività.










































































4.6 Visualizza banca dati





	L’opzione F del gen, denominata visualizza banca dati, consente di accedere, per ognuno dei 777 radionuclidi in essa contenuti, ad una scheda riportante le informazioni essenziali di interesse radioprotezionistico che di seguito si elencano:





	- nome


	- simbolo chimico


	- peso atomico


	- tempo di dimezzamento


	- tipo di radiazioni emesse


	- gruppo di radiotossicità


	 (classificazione D.M.Industria 27.06.66 come modificato dal D.M. 19.07.67)


	- coefficiente caratteristico K per l’uso dei modelli di calcolo


	- eventuali note sulle modalità d’impiego





	L’accesso alla banca dati è del tipo a sola lettura e può avvenire mediante il tasto funzione F5 effettuando una ricerca sull’elenco in ordine alfabetico oppure sull’elenco in ordine crescente di peso atomico dei radionuclidi.





	Per alcuni radionuclidi il peso atomico è seguito dalla lettera M che indica che il radionuclide è metastabile, ovvero è un tipo di radionuclide che non decade  direttamente allo stato fondamentale, ma diventa stabile decadendo con l’emissione di radiazioni solo dopo essere passato per un livello energetico superiore attraverso l’acquisizione di una determinata quantità di energia.





	La banca dati comprende anche quei radionuclidi che per loro natura non emettono radiazioni gamma, e quindi non danno luogo a fenomeni di irradiazione esterna d’interesse per le normali operazioni dei Vigili del Fuoco. L’opzione di visualizzazione dei radionuclidi consente di individuarli mediante una evidenziazione in colore rosso.


Ovviamente per tali radionuclidi non è possibile procedere alle elaborazioni di dati previste dall’opzione pianificazione intervento.


























4.7 Informazioni





	L’opzione G del gen è stata inclusa nel programma al fine di fornire in tempo reale, nel corso di un intervento per irradiazione esterna da sorgente radioattiva, tutte quelle informazioni che possono risultare utili per ottimizzare l’attività operativa, e non secondariamente con lo scopo di disporre, anche nell’ambito dell’attività addestrativa e formativa, di uno strumento di rapido e agevole accesso alle informazioni più utili ed essenziali nel settore dei servizi radiometrici. L’opzione G è stata organizzata in  8 sezioni 





- termini e definizioni


- formule


- trasporti


- spessori di dimezzamento


- dosi massime ammissibili


- effetti sull’uomo


- regime giuridico


- bibliografia





Ognuna di queste sezioni contiene una serie di informazioni organizzate in forma di glossario, di cui si riporta nei paragrafi successivi l’elenco delle voci inserite.






























































4.7.1 Termini e definizioni





	Per termini e definizioni si devono intendere indicazioni di carattere generale che sono state tratte dalle pubblicazioni elencate nella sezione bibliografia dell’opzione G del gen.





	- atomo						


	- nucleo


	- elettrone


	- protone


	- neutrone


	- radionuclide


	- peso atomico


	- numero atomico


	- disintegrazione nucleare


	- radioattività


	- fondo naturale di radiazioni


	- irradiazione esterna


	- radiotossicità


	- radiazioni ionizzanti


	- ionizzazione


	- radiazioni elettromagnetiche


	- radiazioni corpuscolari


	- radiazioni alfa


	- radiazioni beta


	- radiazioni gamma


	- zona d’intervento


	- zona operativa


	- zona controllata


	- zona sorvegliata


	- zona libera


	- medico autorizzato


	- sorveglianza medica per la protezione dalle radiazioni ionizzanti


	- esperto qualificato


	- sorveglianza fisica per la protezione dalle radiazioni ionizzanti























4.7.2 Formule





	Questa sezione dell’opzione G del gen contiene un pro-memoria sulle formule matematiche da utilizzare per il calcolo di:





- intensità di esposizione in funzione dell’attività della sorgente e della distanza dalla sorgente;





- dose assorbita in funzione della intensità di esposizione e del tempo di esposizione (tempo di permanenza ad una certa distanza dalla sorgente);





- attività in funzione del valore di attività iniziale (attività alla data di confezionamento della sorgente);





- dose massima ammissibile per un lavoratore professionalmente esposto in funzione dell’età del lavoratore.














4.7.3 Trasporti





	Questa sezione dell’opzione G del gen può risultare di grande utilità operativa in quanto consente di individuare le caratteristiche dei colli e dei sovrimballaggi contenenti materiali radioattivi.





	Dopo aver scelto la categoria del collo o sovrimballaggio, o dopo aver selezionato l’opzione grandi contenitori, è possibile infatti visualizzare mediante il tasto funzione F5 l’etichetta prevista dal regolamento per il trasporto di sostanze radioattive emanato dalla IAEA (Safety Series n.6 Vienna 1990).





	Nel caso di incidente occorso ad un vettore di materiali radioattivi è possibile quindi individuare il tipo di collo o sovrimballaggio mediante la visualizzazione dell’etichetta, a cui corrisponde un livello di irradiazione sulla superficie dell’imballaggio che è  riportata nella didascalia dell’immagine che appare sullo schermo nell’uso di questa  sezione dell’opzione G del programma.




















4.7.4  Spessori di dimezzamento





	In questa sezione dell’opzione G del gen è stata riportata una tabella nella quale sono indicati gli spessori in centimetri degli schermi da realizzare in caso di necessità mediante i materiali o manufatti più facilmente reperibili: 


piombo; ferro; calcestruzzo; legno; acqua; mattoni; terra;


che consentirebbero di dimezzare approssimativamente l’intensità di esposizione derivante da irraggiamento di tipo gamma relativo ai seguenti radionuclidi:





	COBALTO 60			CESIO 137





	IODIO 131				RADIO 226


				














4.7.5 Dosi massime ammissibili





	Sono state memorizzate in questa sezione tutte le informazioni riguardanti le dosi massime ammissibili relative ai lavoratori professionalmente esposti,  ai lavoratori non professionalmente esposti e ai vari gruppi della popolazione, così come definiti dalla vigente normativa in materia di impiego pacifico dell’energia nucleare, costituita essenzialmente dal D.P.R. n.185 del 13.02.64 e dai relativi Decreti Ministeriali applicativi.





















































4.7.6 Effetti sull’uomo





	Questa sezione dell’opzione G del gen consente di ottenere informazioni in ordine agli effetti generati dalle radiazioni ionizzanti sul corpo umano, ed in particolare:





- come le radiazioni danneggiano il corpo umano





- le dosi letali di radiazioni ionizzanti





- il mal da raggi





- la sindrome gastroenterica





- la sindrome emopoietica














4.7.7 Regime giuridico	





	In questa sezione si trova semplicemente un elenco pro-memoria di tutte le disposizioni legislative e ministeriali emanate in ordine all’impiego pacifico dell’energia nucleare, compreso il riferimento di pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale.














4.7.8 Bibliografia





	Questa sezione elenca infine tutte le fonti informative bibliografiche che hanno costituito riferimento per la realizzazione del gen.























4.8 Servizi





	L’opzione H del menù principale del gen permette di razionalizzare e personalizzare l’uso del programma.





	In particolare vi si trova una sezione con la quale si possono riorganizzare automaticamente gli archivi del programma, questa è un’operazione che va eseguita periodicamente per ottimizzare l’uso del gen.





	Per quanto attiene alla personalizzazione del programma, esiste la possibilità di inserire il nome della sede vigilfuoco di appartenenza per farlo apparire nella maschera di lancio, a condizione che sia stata precedentemente inserita la parola d’ordine. 





	Questa sezione del programma consente di modificare la parola d’ordine necessaria per la personalizzazione della maschera di lancio, a condizione che sia nota la parola d’ordine in uso.





	La parola d’ordine d’origine del programma è gen, ed è modificabile proprio mediante l’uso di questa sezione del programma.

































































5. Conclusioni





	In conclusione il gen è da ritenersi uno strumento informatico che consente di ottenere, in tempo reale, dati necessari alla pianificazione di un intervento operativo per irradiazione esterna da sorgente radioattiva, e cioè quelli per l’individuazione e la delimitazione delle zone di lavoro, nonché quelli per il calcolo delle dosi assorbibili dal personale vigilfuoco e il calcolo dei tempi di permanenza e transito nelle medesime zone di lavoro riferiti a vari livelli di dose massima ammissibile.





	Il gen fornisce inoltre una vasta gamma di informazioni utili per ottimizzare la gestione operativa e informativa dell’intervento.





	Va precisato che i dati numerici delle grandezze di interesse radioprotezionistico sono calcolati dal gen mediante modelli di calcolo approssimati in favore della sicurezza, ovvero riferiti ad irradiazione esterna generata da una sorgente radioattiva puntiforme, emettente radiazioni gamma di energia compresa tra 0,2 e 7 Mev, per le quali si ipotizza una propagazione che avviene esclusivamente in aria, senza subire quindi effetti schermanti da ostacoli di qualsiasi natura e dall’aria stessa.





	Per ciò che attiene invece ai calcoli di equivalente di dose assorbita ovvero assorbibile a determinate condizioni dal personale vigilfuoco, si ribadisce che i calcoli di permanenza e transito del personale all’interno delle zone di lavoro nell’ambito della pianificazione dell’intervento, sono calcolati dal gen sulla base della dose massima ammissibile di 3 Rem.





	









































	





	Pertanto è evidente che il gen non contempla la gestione del servizio dosimetrico del personale, peraltro già effettuata dal Laboratorio di Difesa Atomica del Centro Studi ed Esperienze.


	Nel caso fosse inevitabile che all’intervento in esame partecipi un Vigile del Fuoco che nel corso delle precedenti 13 settimane abbia assorbito dosi di radiazioni ionizzanti, si segnala la necessità di procedere a calcoli di tempi massimi di esposizione individuale mediante l’opzione B  “Dose assorbita”, impostando come dose massima ammissibile individuale un valore pari a (3 - X) con X dose assorbita nel corso delle 13 settimane precedenti dal medesimo Vigile del Fuoco.





	Nell’interpretare i dati di output sulla pianificazione dell’intervento si richiama l’attenzione, anche in conclusione, sulle considerazioni esposte nel paragrafo 4.1.2.1 in relazione all’attuale regime giuridico sull’impiego pacifico dell’energia nucleare per quanto attiene alla posizione dei soccorritori nei riguardi delle dosi massime ammissibili.
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ELENCO     RADIONUCLIDI


























				

















(*) Radionuclide che non emette radiazioni gamma
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