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Un percorso di alta formazione di eccellenza che
integra l'attivita didattica a esercitazioni operative nei
siti della Societa italiana responsabile del
decommissioning degli impianti nucleari e della
gestione dei rifiuti radioattivi.

A.A. 2023/2024, III edizione

I Master e patrocinato dallAzienda Ospedaliero-
Universitaria “Maggiore della Carita® di Novara e

dall’Azienda Ospedaliera “SS. Antonio e Biagio e
Cesare Arrigo” di Alessandria.

Lezioni in streaming diretto e differito
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STAFF SVILUPPO E QUALITA' DEI PROGETTI  SOCIETA PER AZIONI A CAPITALE PUBBLICO
DIDATTICI DI ALTA FORMAZIONE E DELLA RESPONSABILE DELLO SMANTELLAMENTO
MOBILITA' INTERNAZIONALE DEGLI IMPIANTI NUCLEARI ITALIANI




il Consiglio direttivo

direttore
prof. Michele Arneodo

Direttore del Master, Michele Arneodo
e docente di Fisica presso la Scuola di
Medicina dell'Universita del Piemonte
Orientale dal 1994.

Il suo lavoro di ricerca, da circa 20 anni, ha
come base principale il CERN, il
laboratorio europeo di fisica delle
particelle situato poco fuori Ginevra, dove
partecipa al progetto CMS (Compact Muon
Solenoid), uno dei due esperimenti che
hanno portato alla scoperta del Bosone di

Higgs.
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vice-direttore
ing. Carlo Vicini

Ingegnere nucleare, Carlo Vicini € in Sogin da oltre
20 anni e allinterno della Societa ha ricoperto
vari ruoli di natura tecnica e manageriale.

Esperto nel campo della gestione dei rifiuti
radioattivi e della caratterizzazione radiologica dei
materiali, attualmente ricopre in Sogin il ruolo di
“senior advisor” nella Direzione “Ingegneria e
radioprotezione”.

Prima dellattuale incarico in Sogin e stato il
responsabile della “Radwaste Management School”
e il project manager nell’ambito della bonifica del
primo sito nucleare italiano (ex CISE di Segrate) ad
aver conseguito il “green field”. E membro della
Commissione UNI/CT 045 “Tecnologie nucleari e
radioprotezione”.

In precedenza ha lavorato in ENEA e nell’Autorita
nazionale di sicurezza nucleare (attuale ISIN) nel
campo del waste management e delle salvaguardie
nucleari.

vice-direttore
dott. Marco Brambilla

Marco Brambilla dirige il Servizio di Fisica Sanitaria
ed & esperto di Radioprotezione presso I’Azienda
Ospedaliero-Universitaria “Maggiore della Carita”
di Novara. Insegna “Metodi fisici per il trattamento
di dati biomedici" alla Scuola di specializzazione in
Fisica medica dell'Universita di Torino e Tecnologie
delle apparecchiature di tomografia
computerizzata per il corso di laurea per TSRM
dell'Universita del Piemonte Orientale.

E stato Segretario generale della European
Federation of Organisations for Medical Physics
(EFOMP) (2012-2017) e Presidente di EFOMP (2018
al 2020). E stato fondatore e Direttore (fino al 2018)
della Scuola Europea per Esperti in Fisica medica di
EFOMP. Ha partecipato in qualita di esperto a molte
missioni di cooperazione tecnica della IAEA ed e
autore di 150 pubblicazioni su riviste con elevato
impact factor.
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il Master

I Master nasce dalla collaborazione
tra Universita del Piemonte Orientale
e Sogin, societd per azioni a capitale
pubblico, responsabile dello
smantellamento degli impianti
nucleari italiani e della gestione dei rifiuti
radioattivi, compresi quelli prodotti dalle
attivitd  industriali, di ricerca e di
medicina nucleare, per garantire la
sicurezza degli italiani, salvaguardare
I'ambiente e tutelare le generazioni future.

Interamente partecipata dal Ministero
dell’Economia e delle Finanze, Sogin
opera in base agli indirizzi strategici del
Governo italiano.

Oltre alle quattro centrali nucleari italiane
di Trino (VC), Caorso (PC), Latina e
Garigliano (CE) e all'impianto FN di Bosco
Marengo (AL), Sogin gestisce lo
smantellamento degli ex impianti di
ricerca sul ciclo del combustibile EUREX
di Saluggia (VC), OPEC e IPU di Casaccia
(RM) e ITREC di Rotondella (MT).

Con la Legge di Bilancio 2018, & stato
affidato a Sogin anche il decommissioning
del reattore ISPRA-1, situato nel complesso
del Joint Research Center (JRC) di Ispra
(VA).

Sogin, pertanto, & impegnata nella
chiusura dell'intero ciclo elettronucleare
italiano.

La Sogin ha inoltre il compito di
localizzare, progettare, realizzare e
gestire il  Deposito  Nazionale,

un’infrastruttura ambientale di superficie,
dove mettere in sicurezza tutti i rifiuti
radioattivi italiani.

Del Gruppo Sogin fa parte Nucleco, la

Societd controllata impegnata nella
gestione integrata dei rifiuti e delle
sorgenti radioattive, nelle attivita di

decommissioning di installazioni nucleari
e nella decontaminazione di siti
industriali.
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ISPRA (VA

IMPIANTO EUREX

SALUGGIA (VC) CENTRALE DI
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O Cenfrali nucleari

O Reattore diricerca

o Impianti del ciclo del combustibile
O Nucleco



requisiti di ammissione

I corso si rivolge sia a giovani
laureate/i desiderosi di
specializzarsi sulle tematiche del
decommissioning di installazioni nucleari
e della sicurezza nelle attivita di
gestione dei materiali radioattivi, sia a
imprese, istituzioni e professioniste/i,
provenienti da ambiti diversi interessati
ad approfondire una o piu di tali
tematiche.

Tra questi, le/i professioniste/i
dell’ambito sociale e istituzionale
(amministratrici/amministratori
pubblici, giornaliste/i, ecc) e le/gli
operatrici/operatori (medici e manager)
della sanita pubblica e privata (ASL,
ospedali, cliniche, centri diagnostici,
ecc.) coinvolti nella protezione del
pubblico dall’esposizione a sorgenti di
radiazioni (es. rifiuti radioattivi
ospedalieri, sorgenti orfane, ecc.).

Possono presentare domanda di
ammissione al Master coloro che abbiano
conseguito una laurea almeno triennale
in: Ingegneria; Fisica; Medicina e
Chirurgia; Chimica; Scienze e Tecnologie
Farmaceutiche; Tecniche di Radiologia
Medica per Immagini e Radioterapia,
Tecniche della Prevenzione
nellambiente e nei luoghi di lavoro,
Biotecnologie.

La Commissione selezionatrice  si
riserva di valutare candidate/i anche
in possesso di titoli diversi da
quelli indicati.

La fruizione dei singoli moduli
non richiede il possesso del requisito
indicato.

Il corso si rivolge anche a chi, in possesso
di una laurea almeno di I livello in fisica,
0 in chimica, o in chimica industriale o
in ingegneria sia interessata/o
all'ammissione per I'esame di
abilitazione di primo grado per
I'iscrizione nell'elenco nominativo
degli esperti di radioprotezione in
accordo con l'articolo 8 del decreto 9
agosto 2022 emesso di concerto tra il
Ministro del Lavoro e delle Politiche
Sociali e il Ministro della Salute.

In particolare, il tirocinio previsto in
accordo con il comma 2 dell'articolo 8 del
succitato decreto, potrd svolgersi presso
strutture idonee rese disponibili da enti
con i quali I'Universita ha formalizzato
rapporti di collaborazione.



durata e organizzazione

La frequenza di almeno il 75% delle ore dedicate alle
attivita formative e necessaria per il conseguimento del
titolo. Analoga frequenza € necessaria per l'ottenimento
delle attestazioni relative ai moduli fruiti singolarmente.

Il Master prevede giornate formative (giovedi, venerdl e
sabato). Le lezioni avranno inizio a gennaio 2024
per concludersi ad aprile 2024.

Le lezioni si svolgeranno in modalita streaming diretto e
on demand. Sara attivata una piattaforma di didattica
in rete (DIR) che consentira di seguire i corsi da remoto.

Sara inoltre organizzata una settimana di esercitazioni
sui siti Sogin con modalita di svolgimento che saranno
concordati fra Sogin e le/i partecipanti.




docenti, selezione dei partecipanti

Le/l docenti saranno professoresse/professori
dell’'Universita, fisici sanitari del SSN, professionisti Sogin
ed esterni affermati nelle tematiche oggetto del Master.
Le/gli aspiranti partecipanti saranno selezionate/i
sulla base del curriculum vitae (attinenza del diploma
di laurea alla specificita del corso, voto di laurea,
esperienza professionale, titoli ulteriori rispetto a quello
necessario per l'accesso al corso, ecc.) e di un eventuale
colloquio avente per oggetto le tematiche del corso.
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le esercitazioni

Le attivita didattiche, oltre a lezioni teoriche,
comprendono testimonianze di professioniste/i operanti
nel settore e visite/esercitazioni presso siti d’interesse
quali, per esempio, le centrali nucleari in
smantellamento di Caorso (PC), Trino (VC), Latina,
Garigliano (CE), l'ex impianto di “Fabbricazioni
Nucleari” di Bosco Marengo (AL), nonché gli ex-
impianti di ricerca ENEA (Agenzia nazionale per Ile
nuove tecnologie, Ienergia e lo sviluppo
economico sostenibile) di Saluggia (VC), Casaccia
(RM), Trisaia (MT) e T'ex reattore di ricerca presente
nel Joint Research Center (JRC) di Ispra (VA)






Caorso (’C)

Trino (VC)

Centrale elettronucleare di potenza da 860 MWe appartenente alla filiera ad acqua
bollente di seconda generazione, modello BWR. L'esercizio & avvenuto tra dicembre

1981 e ottobre 1986.

Nell’ambito del decommissioning, & stata completata la decontaminazione del circuito
primario, lo smantellamento e la rimozione delle turbine e del turboalternatore
allinterno dell’edificio turbina, demolite le torri di raffreddamento ausiliarie, sono stati
rimossi i coibenti dall’edificio reattore, dall’edificio turbina e dall’edificio off-gas,
quest'ultimo successivamente demolito con il camino. Inolire, nell’ex edificio turbina
della Centrale, & in funzione una delle pit grandi stazioni di gestione dei materiali al
mondo per le operazioni di smontaggio, taglio e decontaminazione delle
apparecchiature metalliche; tali attivitd permettono di riciclare, per usi non nucleari, la
maggior parte del metallo derivante dallo smantellamento.

Attualmente sono in corso le attivita di adeguamento ai nuovi standard di sicurezza dei
depositi temporanei di sito a bassa e media attivita.

Fra il 2026 e il 2030 sono previste le operazioni di smantellamento del vessel e
dell’edificio ausiliari.

Le attivitd di decommissioning dovrebbero terminare nel 2031 e i rifiuti radioattivi, gia
condizionati e stoccati nei depositi temporanei del sito, saranno pronti per essere
trasferiti al Deposito Nazionale

Centrale elettronucleare di potenza da 260 MWe, appartenente alla filiera ad acqua
pressurizzata (PWR) che ha operato tra ottobre 1964 e il 1987.

Le principali attivita di decommissioning hanno riguardato finora la demolizione delle
torri di raffreddamento ausiliarie, la decontaminazione dei generatori di vapore, lo
smantellamento degli edifici che ospitavano i generatori diesel d’emergenza, la
rimozione della traversa sul fiume Po, lo smontaggio dei componenti dell’edificio
turbina, gli adeguamenti impiantistici negli edifici reattore e turbina per le operazioni di
smantellamento degli impianti presenti al loro interno, la realizzazione della stazione di
controllo dei materiali e la rimozione dei componenti e dei sistemi non contaminati
della zona controllata. E stato rimosso 'amianto dalla parte superiore del vessel e
sono state portate a termine alcune delle attivitd propedeutiche al suo smantellamento.
Altri progetti in corso riguardano |'estrazione e trattamento delle resine a scambio
ionico esaurite (filiri) e I'adeguamento dei due depositi temporanei per i rifiuti
radioattivi ai migliori standard di sicurezza.

Lo smantellamento dell’edificio ausiliari al reattore & previsto entro il 2025, mentre lo
smantellamento dell’edificio reattore entro il 2028-2029.

Le operazioni di decommissioning termineranno al termine di queste operazioni e i
rifivti radioattivi, gid condizionati e stoccati nei depositi temporanei del sito, saranno
pronti per essere trasferiti al Deposito Nazionale



Latina (LT)

La centrale nucleare di Latina da 210 MWe & un impianto realizzato con tecnologia
inglese a gas grafite, GCR-Magnox. In esercizio tra maggio 1963 e il 1987.

Le principali attivita di smantellamento hanno riguardato
finora il decommissioning del sistema di movimentazione e caricamento del
combustibile, la rimozione delle condotte inferiori e superiori del circuito primario
dell’edificio reattore, la bonifica delle piscine del combustibile esaurito, la demolizione
delle sale soffianti,dei diesel d’emergenza, del pontile e dell’edificio turbine.

Pib di recente sono stati realizzati il nuovo deposito temporaneo dei rifiuti radioattivi e
I'impianto LECO (Latina Estrazione e COndizionamento) e si & concluso lo svuotamento
della “fossa KCFC” in cui erano stoccati in manufatti cementizi i filtri usati per trattare
I'acqua della piscina del combustibile. Inoltre sono stati demoliti gli schermi in
calcestruzzo esterni all’edificio reattore e avviati i lavori per la realizzazione della
Facility di trattamento materiali e del nuovo Impianto Trattamento Effluenti Attivi (ITEA).
La prima fase del decommissioning in corso dovrebbe concludersi nel 2027 con lo
smantellamento dei  boilers. La conclusione della seconda e ultima fase del
decommissioning, che riguarderd lo smantellamento del reattore, & prevista per il
2041. Tale previsione dipende dalla disponibilita del Deposito Nazionale che ospitera
le circa 2 mila tonnellate di grafite, materiale ad alta attivitd, che saranno prodotte dai
lavori di smantellamento del reattore dell'impianto.

La centrale nucleare “Garigliano” di Sessa Aurunca (CE) da 160 MWe ha prodotto
energia elettrica tra il 1964 e il 1978. La centrale, di modello BWR (“Boiling Water
Reactor”), appartiene alla prima generazione di impianti nucleari.

Le principali attivita di smantellamento hanno riguardato la rimozione dell’amianto
dagli edifici turbina e reattore, I'adeguamento dell’edificio ex diesel a deposito e la
bonifica delle tre aree, denominate trincee, con il trasferimento dei rifiuti radioattivi
interrati nelle stesse al nuovo deposito temporaneo D1. Inolire & stato completato lo
smantellamento del vecchio edificio e degli impianti di trattamento dei rifiuti semiliquidi
radioattivi (GECO) e di parte del vecchio impianto di trattamento degli effluenti liquidi
(radwaste), per far spazio a un nuovo impianto di trattamento in corso di realizzazione.
Inoltre & stato decontaminato e demolito il vecchio camino di circa 95 metri, sostituito
da un nuovo camino, e nell’edificio turbina & terminato lo smantellamento dei
componenti dell‘alternatore del sistema turbina.

Pib di recente sono state avviate le attivitd propedeutiche allo smantellamento degli
impianti del ciclo termico dell’edificio turbina e quello per lo smantellamento
dell’edificio reattore. Tra le aftivita in corso, si evidenziano quelle relative alla messa in
sicurezza dei rifivti  radioattivi che saranno prodotti  dalle operazioni  di
decommissioning con la trasformazione dell'edificio "ex compattatore” in deposito
temporaneo e la realizzazione del nuovo deposito D2.



Bosco Marengo (AL)

L'impianto Fabbricazioni Nucleari di Bosco Marengo, entrato in funzione nel 1973, ha
prodotto gli elementi di combustibile per centrali nucleari in ltalia e all’'estero. Ha
concluso la fase di esercizio nel 1987.

le principali attivita realizzate hanno riguardato la  decontaminazione e lo
smantellamento del ciclo di produzione degli elementi di combustibile. Sono stati, inoltre,
smantellati i sistemi ausiliari ed & stato adeguato il sistema antincendio che ha consentito
di incrementare la quantita di acqua disponibile di oltre mille metri cubi.

A seguito dell’'adeguamento del locale B106 a deposito temporaneo, alla fine del 2021
sono stati trasferiti in questo tutti i rifiuti radioattivi presenti sul sito. A seguito del
completamento di tale operazione, sono terminate tutte le operazioni di
decommissioning stabilite nella Fase 1 del Piano Globale di Disattivazione. Il sito
pertanto & nella cosidetta fase di “Brownfield”.

Attualmente, nell’ambito delle attivita di bonifica, sono in corso le attivitd di scavo,
rimozione e caratterizzazione dei materiali antropici e dei terreni nell’Area di Rispetto
del sito.

L'impianto EUREX (Enriched URanium EXtraction) entrd in esercizio nel 1970. Al suo
interno venivano svolte attivita di ricerca sul riprocessamento del combustibile irraggiato
del ciclo uranio-plutonio, con lo scopo di recuperare le materie nucleari da poter
rivtilizzare successivamente nella produzione degli elementi di combustibile per centrali
nucleari. Le attivita di EUREX sono state interrotte nel 1984.

Tra le attivita pib significative realizzate vi & lo svuotamento e la bonifica della piscina del
combustibile, la demolizione della torre piezometrica. la realizzazione del Nuovo
Sistema di Approvvigionamento Idrico (NSAI), la realizzazione del Nuovo Parco
Serbatoi (NPS) per lo stoccaggio dei rifiuti liquidi a pib alta attivita, il trattamento e
condizionamento dei rifiuti solidi pregressi provenienti dall'lmpianto di Fabbricazione
degli Elementi di Combustibile (IFEC) e la realizzazione del nuovo deposito temporaneo,
denominato D2, all'interno del quale sono stati trasferiti i manufatti prodotti durante
l'esercizio dell'impianto.

Attualmente i progetti in corso pib significativi, in termini di attivitd di pre-
decommissioning, riguardano |'‘adeguamento del deposito temporaneo di rifiuti
radioattivi  solidi  Edificio 2300, la realizzazione dell'impianto  CEMEX per il
condizionamento dei rifiuti liquidi da riprocessamento e dell’annesso deposito D3 dei
manufatti di media attivitd, la progettazione esecutiva e la realizzazione della “Waste
Management Facility”.



Trisaia (VIT)

L'impianto ITREC & stato costruito tra il 1960 e il 1970 dal CNEN, Comitato Nazionale
per |'Energia Nucleare (ora ENEA). Nell'impianto furono condotte ricerche sui processi
di ritrattamento e rifabbricazione del combustibile per il ciclo uranio-torio, verificando
anche |'eventuale convenienza tecnico-economica rispetto al ciclo del combustibile
uranio-plutonio  normalmente impiegato. Nella piscina dell'impianto si trovano 60
elementi di combustibile irraggiato provenienti dal reattore americano di Elk River
(Minnesota, USA), che non furono riprocessati.

le prime aftivitd di decommissioning dell'impianto  hanno riguardato i lavori
di decontaminazione della condotta di scarico a mare e la costruzione della nuova
cabina di manovra, oltre alla realizzazione di un laboratorio per il monitoraggio
ambientale tra i pit moderni in Italia.

Piu di recente, nell’ambito della bonifica della Fossa 7.1, si & conclusa la rimozione del
“monolite” in cemento armato, contenente rifiuti radioattivi a media attivitd derivanti
dall’esercizio dell'impianto. Recentemente sono stati avviati i lavori per la realizzazione
dell'impianto ICPF (Impianto Cementazione Prodotto Finito), il progetto SIRIS per il
trattamento dei rifiuti radioattivi solidi e la sistemazione a secco del combustibile.

All'interno del centro di ricerca ENEA di Casaccia, SOGIN gestisce, dal 2003,
gli impianti  OPEC  ("Operazioni  Celle  Calde") e IPU  ("Impianto
Plutonio"). OPEC, entrato in esercizio nel 1962, svolgeva attivitd di ricerca e
analisi di post-irraggiamento sugli elementi di combustibile nucleare, mentre in IPU,
entrato in esercizio nel 1968, si  svolgevano attivita sulle tecnologie di
fabbricazione degli elementi di combustibile nucleare a ossidi misti uranio-plutonio.

All'interno di OPEC, sono state effettuate attivita di bonifica dei locali dell'impianto,
demolito il camino e sono state decontaminate le tre celle calde a media

attivitd.  Inoltre & stato smantellato il parco serbatoi interrato dell'impianto  di
drenaggio dei ilquidi radioattivi delle celle calde.
Dal 2019 & in esercizio il deposito OPEC-2 per lo stoccaggio dei rifiuti radioattivi solidi
derivanti dall’esercizio e dal decommissiong di IPU.

In IPU sono state smantellate le 56 scatole a guanti e le relative apparecchiature
classificate in quattro livelli di complessita lipendenti alle difficolta progettuali e operative e
alle dimensioni e al contenuto di radioattivitd. $no in corso le aftivita di trattamento e
condizionamento dei liquidi radioattivi acquosi e organici da esercizio attualmente
stoccati in IPU (media attivitd) e NUCLECO (bassa attivita) e la progettazione per la
realizzazione di un impianto denominato Stazione Compattazione Alfa (SCA) per il
trattamento dei rifiuti radioattivi solidi contaminati da plutonio con annesso un nuovo
deposito per rifiuti radioattivi a bassa e media attivita
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ISPRA-1 & un reattore di ricerca di 5 MW di potenza, ultima versione della serie
Chicago-Pile sviluppata da Enrico Fermi. Si tratta del primo reattore nucleare di
ricerca italiano, in esercizio tra il 1959 e il 1973.

Il Governo italiano, con la legge di bilancio 2018, ha affidato a Sogin il
decommissioning del reattore. Nel settembre 2019 & stato quindi firmato, tra il CCR -
Ispra e Sogin, l'atto di presa in carico che ha formalizzato il trasferimento della
gestione del reattore a Sogin.

Le operazioni di decommissioning sono programmate in
tre fasi: attivita preliminari, smantellamento del reattore e bonifica finale del sito. Tali
attivitd saranno avviate solo a valle dell'approvazione, da parte del Ministero
dell'Ambiente e della Sicurezza Energetica (MASE) e dell’Ispettorato Nazionale
per la Sicurezza Nucleare e la Radioprotezione (ISIN), dell'istanza di
smantellamento di Fase |, presentata da Sogin ad aprile 2020.

Nel 2020 e nel 2021 Sogin ha avviato le attivita preliminari quali il progetto che
porterd allo svuotamento della piscina e la caratterizzazione radiologica
dell'impianto al fine di definire in dettaglio la distribuzione della radioattivita residua
nei sistemi, componenti e strutture dell'impianto. Queste operazioni seguono i lavori
di rimozione dei componenti metallici attivati e dei sedimenti metallici e fangosi,
portati a termine negli anni scorsi da parte del Centro Comune di Ricerca di Ispra.

Lle attivita di fase | dovrebbero concludersi entro il 2028, mentre quelle di
decommissioning di Fase Il dovrebbero terminare entro la fine del 2034. | rifiuti
radioattivi derivanti dalle operazioni, saranno conferiti al CCR-Ispra che sara
responsabile del successivo trasferimento al Deposito Nazionale.
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e attestati rilasciati

Alle/Ai partecipanti che abbiano rispettato I'obbligo di
frequenza, superato le verifiche intermedie del profitto,
oltreché la prova finale, verra rilasciato il titolo di
Master Universitario di I livello “Manager ambientale
per la gestione del decommissioning e dei rifiuti
radioattivi in ambito sanitario, industriale e di ricerca”.

All'iscritta/o a singoli moduli che ne abbia frequentato
le attivita, sara fornita apposita attestazione.

relativa alla sicurezza nucleare

Essendo erogato in partnership tra I'Universitd del
Piemonte Orientale e Sogin S.p.A., il Master risponde ai
requisiti imposti dallart. 103 del D.Lgs.101/2020
nell’ambito della formazione obbligatoria relativa alla
sicurezza nucleare e alla gestione del combustibile
esaurito e dei rifiuti radioattivi.
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Richiami di mecranics e di elettromagnetiamo
Clenni di meccanica quantistica e di meccanics

1 A
. .. relativistios
Jdlqgaﬁ e mﬁ b ':'peal de“. - Apmeleratori di particells linae, ciclotrone, sinerotrone
fisica nucleare
Cenri di fisica atomics e nucleare
Totale 1
. 2 Interazioni radiazicne-materia: particells cariche
Interazione radiazione- pesanti, particelle cariche leggere, fotoni X e gamma,
materia neutron
Strumentazione per la
rilem? " :l'ms Zic de]le__ Strumentazione per la rilevazione di radiaziond alfa,
beta, gamma, neutron
Totale 2
Maoduls introduttve di biclogia
Radieali liberi & meccanismi di danno ossidatvo
Meoeanisi di darmo tessutale da RI (mutagenicith e
citotoasicity)
Fattori biclogicd di radio-resistenza e radio-sensibilith
Effetti determministict: organizzazicns strutturals dei
3 tessuti
Effetti della radiazione & Effetti precoci e tardivi: deserizione e patogenesi
lIivello cellulare e loro Irradisrione corpores totale
seguenze: a livello Effetti stocastiol: fonti di esposizione
individualeedi Mutazioni ed effett geneticd
popolazione; effetti Conseguenze dellesposizione nella vita fetale &
deterministici e stocastict; infantile
ﬂspeﬂ;ldmg_nnsh]icf ed Onoogenesi da radiazioni

Introduzions i metodi di studio epidermiologion, con
riferimento all'effetto delle radiazioni ionizzanti

1 rischio da esposizione a radiazioni ionizzati per le
popolazion urmnane in conseguenza dellesposizione

oerpazionale & di quella determinata da incident o

esposizione ambientale

Lavalutazrione individuale del rischio da radiazioni
ionizzant in conseguenza dellesposizons medica

Totale 3




Grandezze di CEMPO, dosimetriche

- - i j i
Concetti di base della Tadioprauesioniziche.e operative
radioprotezione e Principi della radioprotezions
legislaz el
radioprotezione Neormativa e legislazions internazionale & nazionale
(direttiva Euratorn 59713 D Les 104/20)
Totale 4
Irraggiamento esterno
i
Aspetii operativi della Contaminazions esterna & interna
. mﬂmpmtemi ome: Progettazione del sito Schermature
cortaminarione nterns, Digpositivi di proteziome individuale
schermature, di itivi
di protezione individuale Strumenti di sorveglisnzs dosimetrics individuale
Strumentazione specifica per la radioprotezione
Totale 5
Rilazcd in eondiziornd normali di esercizo
Emergenze radiologiche
Modelli di trasporto, caleclo dalle concentrazond
nelle matricel & valutazion dosimetriche
Radi @ sone in Piani i emergenza: in_u:ci_anﬁ rucleari, tt‘_ESpC.‘.-I‘t'l,
condizion di attacchi terroristiod, risposta cspadaliera
(ncendio, allagamento,  Priri soceorsi & dosimetria nei casi dirraggiamento e
) contaminazrione
Acpett operativi sui laverator] coinvolt in situaziond
di emergenzs
Crase studies: risposta alle emergenze di Chernobyl e
Fulmushirma
Totale 6
Apparecchiature e teeniche di radioterapia
Disattivaziones di acesleratori di radioterapia
7 Sorgenti apparecchiature & tecniche di medicina
Sorgenti radiogene MNucleare
i di rifiuti in ; o e . o
ambite sanitario & di Produzcone di rifiuti radioattivi in Medicina Nuclears
ricerca medica Gestione integrata dei rifiuti solidi 2 lquidi prodott

Sorgenti utilizzate ned laboratori di ricerca medics,
biologica & farmacologica
Produzione di rifiuti nell'ambito della Ricerca
Soientifica Medioa

Totale ¥




La normativa nazionale & internazionale & il quadro
legislativo applicato alla gestione dei rifiutl radicattivi

Clagsifieszione dei rifiuti radioattivi

Guida tecrican. 33 Criterd di sicurezezs e
radioprotezione per la gestione dei riffuti radioattiv

Produzione di rifiuti nell'ambito di attivith industreiali, in
particolare provenient dall'eseraizio & dallo
smantallamenta delle centrali nucleari & dagli impiant
del ciclo del cormbustibile

Irventario degli oggett radicattivi: traceiabilith dei
rnateriali, ded rifiuti radioattivi, delle sorgent, delle
materie nueleari & del combustibile esaurito

Gestiona dei rifiuti: flusso dai rateriali

Gestione delle sorgenti dismesss afod orfane

Gestione dei riffiuti NORM & TENORM

Gestiome delle materie rmicleari speciali

8
Cestione dei riffuti Caratterizzazione radiologica dei materiali e ded riffuti
radioattivi radioattivi

Analisi delle prestariond ded sistemi di misues

Le tecriche di ruisura distruttive e non distruttive

Analisi radiochirmiche di laboratorio

Clondizioni di allontanamento ded materiali
nellambiente & criteri di rilascio senza vineol
radiologic di installaziond nuelesrd (condiziond per il
conseguimento del “green field™)

FProoessi di trattamento ded rifiuti radioattivi

Clontenitori per rifiutl radioattiv

Recuizsit per il condizdonamento del rifiuti a bassa,
meddia e alta attivith

Problematiche cormesse al trasporto di rifiuti
radioattivi & del combustibile irraggiato

Criteri di sicurezza e radioproterions per deposit di
stocoaggio temporaneo di rifiut radicattivi e di
cormbustibile irraggiato (Guida tecnica ISIN i 30)

10

Totale &




Il DNFT: normativa nazionals & internazionale,
obiettivi, dimensiond, problematiche, temmpistiche

La localizzazione, la Guida Tecnica n. 28 el
moritoraggio ambientale del Deposito Nazionale

Smaltimento dei rifiuti a bassa/media attivith

Stoerageio a hango termine dei rifiut ad alta attivitd e

o del combustibile irraggiato
Il Deposito Nazionale e il
Parco Tecnologico La Progettazione e fasi realizzative del DNFT.
(DNFT)

La Guida Tecndea [SIN r. 32: oriter di siourezza e di
radioprotezione per impisnt ingegneristicd di
smaltimento in superficie di rifiutl radioatti

Performance Assessment e definizions dei oriterd di
acpettazione dei rifiuti radicattivi e del combustibile
esaurito 4l Deposito Nazionals

Aspetti geclogicd relativi allo smaltimento in profondits
dei rifiuti rachoattivi ad alta attivith e del combustibile
irraggiato

Totale &

Elementi fondamentali della sicurezza & della Cultura
dells Siourezza: definizioni, coneetti di base, genesi ed
evoluzione, metodi e obietbv
Teoria delle organizzazioni & aspetti legati alla
siourerzs

Fattor] urnani e organizzativi nella siourezza degli
impdarti industriali (nterazion tra Individuo,
teemologia & crganizeasions)
Sistermd complessi e loro caratteristiche
Euristiche cognitive & influenze di gruppo. Peroerione,
identificazione e valutarione del rischio.
10 Metodi e tecniche per la valutazione e il
Cirresza rmicleare e mighioramento della cultura della siourezza

Metodologie e obiettivi del Safety Assessment.

La Guida tecnica r. 31-Criterd per 1a disatthvaziones
delle mstallaziond rmacleard

Problermatiche relative alla chinsura della fase
dell’'egercizio e allinizio dells fase di
decommissioning delle installaziord nucleari

Frocess innovativi applicati alle attivitd di EWM &
dernnmrdssioning.

Taotale 10




La radioattivith ambientale: radionuclidi naturali e
artificiali & loro dispersone nellambisnts

0 Dgs1B2/20068 MNorme in materia ambientale

La wvalutarione dellimpatto ambientale derivante da
attivitd di decommissioning degli impdant nueleari

Attivitd tecnico-scientifiche finalizeate alla
caratterizzazione e ai monitoraggl ambdentali.
Restituzrione & gestione dati ambierntali

I rifiuti radioattivi esenti. Modalith di trattarmento ai
sensi del Dlgs. 162/2006

La bomifica ded sitl contaminat] ai sensi del Dlgs.
152/2006
Modellazione degli agenti fisicd e diffusione ded
contaminant nelle diverse componenti ambientali

1
Aspetti ambientali Monitoraggio radiclogice: obiettivi, indicatori,
organizzazione delle reti di monitoraggio radiclogieo

Casi studio di bonifica ambisntale di siti industriali

[l sisterna di gestione integrato (SGI:
Cualita: IS0 2001 e contesto di riferimento
Ambiente: IS0 14001 e Regolamenta CF 1221708

EMAS
Sicurezza: [0 45001 e standard BS OHSAS 18001

Sisternd di Gestiome per la Qualits in ambito nucleares,
metodi e applicazicne al decomrmissioning, I ruclo
aperativo dellunits QAS

Emergenze ambientali: la gestione della
Cormuricazicme oi orisi. Lesperienza di Sogin nel
mantenimento in sicurezza e nel decommissioring
degli impiant ncleard

Totale 11




Agpett economic e
iali in ambit
rucleare

Asgpett socdali e territoriali: impatto Sud sisterri
territoriali, informazione e partecipazione degli attord
loeali

Requisiti, politica e strategia nel processo di
decommissioning: elementi influenzant, vinooli,
oondizionament

Enterprise Risk Management: il risk management a
tutels dal valore dasiends

Project and Program Management nel
decommissioning & impiant nucleart: analisi ded
rischi di progetto

Decommmissioning delle part dimpdanto: Progettarione
degli intervent (opziond, tecniche di taglio,
automarions dei sistemi, problemd di licensing, analisi
costi/beneficd, ete), piani operativi  tempistiche

Chiusura della pratica di decormmissioning: rilaseio del
sito racleare da vineoli radiclogicd

Caso studio: Bondfiea di siti rmacleard italiani

Limportanza degli stakeholder nell'ambito del
decormrissioning,
1 bilancio di sostenibilits
Il pereorso di sostenibilith di SOGIN.
[l decormrmissioning degli impianti nuclear nel
eontesta dell'economia cireolare

Analisi dei costi relatihvi 2 BWM e decommissioning

Aspett economic conness alla chinsura del nueleare

I mercato del decommissioning in ambito nazionale &
internaziomale

Totale 12

TOTALE MODULI

Esercitazioni

Prova finale

TOTALE COMPLESSIVO
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Manager ambientale
per la gestione

del decommissioning
e dei rifiuti radioattivi
in ambito sanitario,
industriale e di ricerca




domanda di ammissione e costi

La domanda di ammissione deve essere presentata
entro il 24 novembre 2023 ore 12:00.

La pubblicazione della graduatoria sara effettuata entro il
4 dicembre 2023 alle ore 12:00.

La domanda di iscrizione deve essere presentata entro il
15 dicembre 2023 alle ore 12:00.

La quota di partecipazione al Master ¢ di 3500 Euro.
Il pagamento potra essere effettuato in due rate; la prima
dovra essere erogata entro e non oltre il 156 dicembre 2023
per un importo pari a 2.000 Euro; la seconda entro e non
oltre il 31 maggio 2024 per un importo pari a 1.600 Euro.

Le indicazioni per effettuare il pagamento sono disponibili
all'indirizzo Web:

https://www.studenti.uniupo.it/Home.do

La quota di partecipazione a un singolo modulo & pari a
500 Euro. Il pagamento per liscrizione ai singoli moduli
deve avvenire entro sette giorni dalla data di inizio del
modulo.




STAFF  SVILUPPO E QUALITA'
DEI PROGETTI DIDATTICI DI
ALTA FORMAZIONE E DELLA
MOBILITA' INTERNAZIONALE

Via Duomo, 6 13100 Vercelli

e-mail: progetti.didattica@uniupo.it

Tel. 0161 261 629 / 0161 228 431




terza edizione

Manager ambientale
per la gestione

del decommissioning
e dei rifiuti radioattivi

in ambito sanitario,
industriale e di ricerca
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e vai alla pagina Web del
Master [=]



https://www.uniupo.it/it/corsi/master/master-di-i-livello/manager-ambientale-la-gestione-del-decommissioning-e-dei-rifiuti-radioattivi-ambito-sanitario-1

