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RESUMEN

En el trabajo se discute la filosofía básica de la gestión de desechos ra­

diactivos producidos en situaciones de emergencia nuclear. Se considera la 

interrelación de la ubicación y de las consecuencias eventuales del escape 

de dichos materiales, sugiriéndose el uso de los criterios del IOEA para 

las evaluaciones de seguridad de] emplazamiento de las instalaciones. Se 

discuten escapes planificados y no-planificados provenientes de esas emer­

gencias y en particular, aquellas situaciones en las que se producen: a) 

residuos similares a los provenientes de la operación normal y b) residuos 

de características diferentes a las de estos últimos. Se concluye que las 

evaluaciones relacionadas con la gestión pueden ser llevadas a cabo usando 

las filosofías básicas desarrolladas per la CIPR aunque teniendo en cuenta 

que en muchos casos razones de índole práctica pueden requerir la adopción 

de aproximaciones más simples aunque ellas resulten menos coherentes.

ABSTRACT

Basic philosophy for mariagment of radwaste materials arising fran nuclear 

emergencies situations are discussed. The interelation of siting and even­

tual consequences of releases are considered and, the use of IAEA criteria 

for the safetv assessment of the site of facilities are suggested. Planned 

and unplanned releases of radwastes arising from those emergencies are di^- 

cussed; in particular two situations of planned releases are analyzed: a) 

those with similar wastes to the ones arising from normal operation and, b) 

those generating wastes of different characteristics than ones in normal o- 

peration. Finally, it is concluded that assessments related with this manag- 

ment can be taylored using the basec philosophies as developed by ICRP; ne- 

vertheless, it must be borne in mind that in many cases practical reasons 

may forcé the adoption of a more practicable even if less coherent approach.



1. I N T R O D U C T I O N .

N u c l e a r  e m e r g e n c y  s i t u a t i o n s  c a n  be d i v i d e d  in t w o  g r o u p s :

a. S i t u a t i o n s  w h e r e  t h e  r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l  a r i s i n g  f r o m  
a c c i d e n t  is r e t a i n e d  w i t h i n  the i n s t a l a t i o n  a n d  w h e r e  
t h e r e f o r e  w a s t e  m a n a g e m e n t  is p o s s i b l e  at l e a s t  in 
p r i n c i p i e 5 and

b. S i t u a t i o n s  w h e r e  a s u b s t a n t i a l  a m o u n t  o f  r a d i o a c t i v e  
m a t e r i a l s  a r e  r e l e a s e d  w i t h o u t  c o n t r o l  i n t o  the e n v i r o n -  
m e n t .

It is t h e r e f o r e  c o n v e n i e n t  to e a t e g o r i z e  in t w o  d i f f e r e n t  
w a y s  the r e l e a s e  i n t o  t h e  e n v i r o n m e n t  of r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l s  
a r i s i n g  f r o m  n u c l e a r  e m e r g e n c i e s : p l a n n e d  a n d  u n p l a n n e d  
r e l e a s e s .

D u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n s  p l a n n e d  r e l e a s e s  o f  r a d i o a c t i v e  s u b s -  
t a n c e s  are s u b j e c t  to l i m i t a t i o n s  s o  t h a t  t h e  c o n s e c u e n t  dose 
c o m p l y  w i t h  a p p r o p r i a t e  p r e d e t e r m i n a t e  s t a n d a r d s 0 On t h e  o t h e r  
h a n d , in e m e r g e n c y  c o n d i t i o n s  p l a n n e d  r e l e a s e s  a r e  o n l y  l i m i t e d  
by a u t h o r i t y  d e c i s i o n s  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  p a r t i c u l a r  ci r -  
c u m s t a n c e s  on a c a s e  by ca s e  ba s e s .  U n p l a n n e d  r e l e a s e s  m a y  
in s u m e  c ases b e  s u b i e c t  t o  l i m i t a t i o n  bv n a t u r a  i p o r p q R p q  ov> 
by e n g i n e e r i n g  s a f e g u a r d s , b u t  are c l e a r l y  o u t s i d e  o f  l i m i t a ­
t i o n s  by  a u t h o r i t y  d e c i s i o n s .

In b o t h  p l a n n e d  a n d  u n p l a n n e d  r e l e a s e s ,  t h e  t i m e  s c a l e  m a y  be 
c h r o n i c  or a c u t e ,  e i t h e r  t a k i n g  the f o r m  o f  a s i n g l e  slort r e l e a s e  
o r  b e i n g  the r e s u l t  o f  a s e r i e s  o f  s h o r t  d u r a t i o n  e v e nts, 
H o w e v e r ,  f r o m  the r a d i o p r o t e c t i o n  p o i n t  o f  v i e w  t h e r e  is no  
s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  b o t h  t i m e  s c a l e s  if  the r e l e v a n t  
p a r a m e t e r  f o r  r i s k  a s s e s s m e n t  is the r e s u l t i n g  d o s e  c o m m i t m e n t .

T h e  d o s e  c o m m i t m e n t  r e s u l t i n g  f r o m  a r e l e a s e  is t h e  i n t e g r a l  
o v e r  a n  i n f i n i t e  p e r i o d  o f  t i m e  o f  the. a v e r a g e  do s e  r a t e  in the 
p o p u l a t i o n  g r o u p  u n d e r  consideration,, (1)

It can b e  s h o w n  t h a t  the r e l e a s e  o f  an a m o u n t  o f  r a d i o a c t i v e  
m a t e r i a l  (Q) w i l l  p r o d u c e  a d o s e  c o m m i t m e n t  e q u a l  to the 
a n n u a l  d o s e  w h i c h  w o u l d  be  r e a c h e d  a f t e r  e q u i l i b r i u m  in the case 
o f  a c o n t i n u o u s  r e l e a s e  at a r a t e  o f  Q p e r  year. (2).

2. C ON SIDE R A T I O N  S ON T H E  I N T E  RE L A T I O N  O F  S I T I N G  A N D  T H E  E V E N T U A L  
C O N S E C U E N C E S  O F  "RE L E A S E S ,

Th e  w a s t e  d i s p o s a l  m a n a g e m e n t  is n o w  su c h  t h a t  o n l y  in e x c e p t i o -  
nal c i r c u m s t a n c e s  w i l l  p l a n n e d  r e l e a s e s  o f  r a d i o a c t i v e  w a s t e  
h a v e  a de.cis.ive i n f l u e n o e  on the c h o i c e  o f  site. H o w e v e r ,  the 
p o t e n t i a l i t y  for a c c i d e n t a l  r e l e a s e s  o f  l a r g e  a m o u n t s  o f  r a d i o a c ­
t i v e  m a t e r i a l s  in a s e r i o u s  n u c l e a r  a c c i d e n t  is s t i l l  an importar 
f a c t o r  in the f i n a l  c h o i c e  o f  site.



If t h e  s a f e t y  assessraent o f  the s i t e  o f  t h e  f a c i l i t y  has b e e n  
c a r r i e d  o u t  in a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  c r i t e r i á s  r e c o m m e n d e d  by  the 
A g e n c y ,  (3) the p u b l i c  w i l l  n o t  b e  c o n s i d e r a b l y  a f f e c t e d ,  ev e n  
i f  " r e p r e s e n t a t i v e  a c c i d e n t s "  o c c u r  in t h e  i n s t a l l a t i o n .  T h e  
t e r m  " r e p r e s e n t a t i v e  a c c i d e n t "  d e f i n e s  an h y p o t h e t i c a l  a c c i d e n t  
w h i c h  is s p e c i f i c a l l y  a p p r o p r i a t e  t o  the t y p e  o f  i n s t a l l a t i o n  
a n d  is s e v e r e  e n o u g h  to  t e s t  t h e  s a f e t y  p r o v i s i o n s »

T h e  s a f e t y  a s s e s s m e n t s  s h o u l d  s h o w  t h a t  e v e n  in t h e  e v e n t u a l i t y  
o f  r e p r e s e n t a t i v e  a c c i d e n t s  t h e  d o s e  t o  t h e  " c r i t i c a l  gr o u p "  
w i l l  r e m a i n  b e l o w  s o m e  p r e e s t a b l i s h e d  " r e f e r e n c e  d o s e s  for 
s a f e t y  eva.luation" <, T h e  t e r m  " c r i t i c a l  g r o u p "  is u s e d  h e r e  to 
d e s c r i b e  t h e  p o p u l a t i o n  g r o u p  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h o s e  i n d i v i ­
d u á i s  e x p e c t e d  t o  r e c e i v e  the h i g h e s t  do s e  f r o m  t h e  r e l e a s e  
a r i s i n g  f r o m  t h e  a c c i d e n t s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n 0 T h e  r e f e r e n c e  
d o s e s  f o r  s a f e t y  e v a l u a t i o n  w i l l  be p r e s c r i b e d  by t h e  L i c e n s i n g  
A u t h o r i t y  f o r  use in e v a l u a t i n g  the s a f e t y  o f  the f a c i lity.

O p e r a t i o n a l  r a d i o l o g i c a l  p r o t e c t i o n  l i m i t s  a r e  c l e a r l y  n o t  
a p p l i c a b l e  i n  t h e s e  e v a l u a t i o n s  b e c a u s e  t h e s e  l i m i t s  are i n t e n d e c  
to a p p l y  o n l y  to t h o s e  c o n d i t i o n s  w h e r e  t h e  s o u r c e  o f  e x p o s u r e  
is u n d e r  c o n t r o l  a n d  t h e y  are m e a n i n g l e s s  in  a c c i d e n t a l  s i t u a -  
t i o n s  w i t h  u n p r e d i c t e d  o v e r e x p o s u r e s . (4 ) , (5)„

3‘ N U C L E A R  E H E R G E N C I E S  I N V O L V I N G  P L A N N E D  R E L E A S E  O F  W A S T E S .

3.1. Sitúations with wastes similar to thosp ari'?in g ? n 
n o jl'j.icí j. c ¿x'Cc'u j. oi'i Q

W h e n  the r a d i o a c t i v e  m a t e r i a l s  a r i s i n g  f r o m  a n u c l e a r  e m e r g e n c y  
r e m a i n  c o n t a i n e d  i n  the f a c i l i t y  a n d  t h e i r  phys.icochemical 
c h a r a c t e r i s t i c s  and arnounts a r e  s i m i l a r y  t o  t h o s e  w a s t e s  a r i s i n g  
f r o m  n o r m a l  o p e r a t i o n s ,  it is p o s s i b l e  to p l a n  t h e  m a n a g e m e n t  
w i t h  t h e  existen!' i n s t a l l a t i o n s . T h e  w a s t e  m a n a g e m e n t  p r i m a r y  
d e c i s i ó n  is w h e t h e r  t o  c o n t a i n  o r  to discheirge t h e  w a s t e  o r  
p a r t  of it i n t o  the e n v i r o n m e n t .

In b o t h  c a s e s  it is p o s s i b l e  to m a n a g e  t h e  w a s t e s  in t h e i r  
o r i g i n a l  s t a t e  o r  t o  m a k e  s o m e  p r e v i o u s  t r e a t m e n t  rnainly 
i n t e n d e d  to r e d u c e  the o p e r a t i o n a l  c o s t o

In r u t i n a r y  o p e r a t i o n s  t h e  a n n u a l  a m o u n t  o f  r e l e a s e  r a d i o a c t i v i -  
ty  m u s t  b e  less t h a n  tlie d i s c h a r g e  lim.it g i v e n  b y  t h e  authoritie: 
f o r  t h e  f a c i l i t y  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  the s t i p u l a t e d  r a d i o l o g i c a l  
capacity- t o  t h e  e n v i r o n m e n t  (6). N e v e r t h e l e s s , in e m e r g e n c y  
s i t u a t i o n s , t h e s e  r e g u l a t o r y  c o n c e p t s  l o o s e  t h e i r  v a l i d i t y .

On  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  l i m i t i n g  r a d i o l o g i c a l  c a p a c i t y  c o n c e p t ( 6 )  
w h i c h  is al s o  i n a p p l i c a b l e  in its s t r i c t  s e n s e  can s t i l l  be
u s e d  in e m e r g e n c y  s i t u a t i o n s ,  b u t  o n l y  to a s s e s s  t h e  l e v e l s  o f  
d i s c h a r g e  t h a t  w o u l d  resu'lt in d o s e s  w h i c h  are o f  l i t t l e  
s i g n i f i  c a n c e .

It s h o u l d  be r e m e m b e r e d  t h a t  t h e  l i m i t i n g  r a d i o l o g i c a l  c a p a c i t y  
is a c o n c e p t  r e l a t e d  w i t h  the D o s e  L i m i t s  and t h e s e  L i m i t s , 
w h i l e  c o n s i d e r e d  t o  be a p p r o p r i a t e d  to r e p e a t  y e a r - b y - y e a r  
e x p o s u r e s , is r e s t r i c t i v e  f o r  d i r e c t  app'lication in the 

e m e r g e n c y .



In c o n s e q u e n c e ,  i f  the w a s t e  a c t i v i t y  is less t h a n  t h e  l i m i t i n g  
r a d i o l o g i c a l  c a p a c i t y ,  it a p p e a r s  a d v i s a b l e  t h e  r e l e a s e  i n t o  the 
environmervt* In  t h e  c a s e s  w h e r e  the w a s t e  a c t i v i t y  h a s  s i m i l a r  
o r d e r  o f  m a g n i t u d e  t h a n  the l i m i t i n g  r a d i o l o g i c a l  c a p a c i t y  for 
s e v e r a l  y e a r s  o f  n o r m a l  o p e r a t i o n s ,  it w o u l d  be a d v i s a b l e  t o  
c o m p a r e  t h e  a c t i v i t y  w i t h  t h e  p r e v i o u s  e s t a b l i s h e d  a c t i o n  l e v e l s .

The a c t i o n s  e n v i s a g e d  s h o u l d  c o v e r  the a m o u n t s  to be r e l e a s e d ,  
t h e  a m o u n t s  to be c o n t a i n e d  and the e v e n t u a l  p r e v i o u s  t r e a t m e n t .

T h e  a s s e s s m e n t  o f  the c o l l e c t i v e  d o s e  c o m m i t m e n t  due t o  b o t h ,  
the r e l e a s e d  a n d  the c o n t a i n e d  f r a c t i o n  o f  the w a s t e  is i m p o r t a n t  
f o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  a c t i o n  levels. T h e  c o l l e c t i v e  do s e  
c o m m i t m e n t s  (S) w i l l  m e a s u r e  t h e  t o t a l  e x p o s u r e  o f  t h e  w h o l e  b o d y  
o r  a s p e c i f i e d  o r g a n  o f  a p o p u l a t i o n  o f  p e o p l e 0 If t h e  n u m b e r  of 
p e o p l e  r e c e i v i n g  d o s e s  b e t w e e n  H a n d  H + d H  is N(H) dH. The 
c o l l e c t i v e  d o s e  is g i v e n  by

S =  ̂ H N ( H ) d H

-'O

(I)

w h e r e  t h e  i n t e g r a t i o n  is c a r r i e d  o u t  o v e r  t h e  t o t a l  d o s e  d i s t r i -  
b u t i o n  o v e r  t h e  p o p u l a t i o n . (7) T h e  c a l c u l a t i o n  r e q u i r e s  k n o w l e d g e  
o f  i n d i v i d u a l  doses. It can be s h o w n  t h a t  t h e  d o s e  c o m m i t m e n t  for 
i n d i v i d u á i s ,  a r i s i n g  fr-om a r e l e a s e d  a c t i v i t y  (A.) is g i v e n  by

H, = A Fi Ei Fd,i.

(II)

W h e r e :

is t h e  a c t i v i t y  o f  r a d i o n u c l i d e  j

T h e  t r a n s f e r  c o e f f i c i e n t  r e l a t i n g  the d i s c h a r g e  to t h e  
i n t e g r a l  o f  t h e  c o n c e n t r a t i o n  in t h e  b a s i c  d i s p o s a l  m é d i u m  
(air, w a t e r ,  etc.)

T h e  f a c t o r  r e l a t i n g  the b a s i c  d i s p o s a l  m é d i u m  t o  the 
c o m p a r t m e n t  i to w h i c h  t h e  p u b l i c  is e x p o s e d  to.

T h e  d o s i m e t r i c  p a r a m e t e r  u s e d  f o r  c o n v e r t i n g  the a c t i v i t y  
i n t e g r a l  due t o  c o m p a r t m e n t  i i n t o  a t i s s u e  dose.

K n o w i n g  the i s o t o p i c  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  m i x t u r e  it  is p o s s i b l e  to 
o b t a i n  b y  s u m a t i o n  o f  d o s e s  to s a m e  o r g a n s  t h e  d o s e  c o m m i t m e n t s  
due to the r e l e a s e .

T h e  c o l l e c t i v e  do s e  c o m m i t m e n t  t h e n  is o b t a i n e d  by s u m m a t i o n  o f  
i n t e g r a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  d o s e s  o v e r  t h e  a p p r o p r i a t e  p o p u l a ­
tion. T h e  A g e n c y  has p u b l i s h e d  c o n s i d e r a b l e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
p a r a m e t e r s  u s e d  in t h e  a s s e s s m e n t  f o r  d i s c h a r g e s  i n t o  t h e  s e a  
(8), (9), (10), i n t o  f r e s h  w a t e r  (11) i n c l u d i n g  l a kes a n d

Fi =

Ei = 

Fdi =



e s t u a r i e s  ( 1 2 ) a n d  on t h e  g r o u n d  (13), a n d  a b i b l i o g r a p h y c a l  series 
a b o u t  t h e s e  t o p i c s  (14). T h e r e  are a í s o  p u b l i c a t i o n s  r e l a t i n g  to 
p a r a m e t e r s  o f  a t m o s p h e r i c  d i s p e r s i ó n  (15), (16).

In p r i n c i p i e ,  the r e l e a s e  o f  t h e  w a s t e  s h o u l d  i m p l y  a l a r g e r  
c o l l e c t i v e  d o s e  c o m m i t m e n t  t h a n  t h e  c o n t a i n m e n t ,  b e c a u s e  o f  the 
l a r g e  n u m b e r  o f  p e o p l e  i n v o l v e d .  H o w e v e r ,  t h e  c o n t a i n m e n t  p r o c e -  
d u r e s  m a y  b e  c o m p l i c a t e d  a n d  m a y  p r o d u c e  h i g h  i n d i v i d u a l  exposuret 
i n  t h e  i n v o l v e d  p e r s o n n e l .  In th i s  c a s e  the c o l l e c t i v e  dose 
c o m m i t m e n t  m i g h t  b e  h i g h e r  t h a n  t h a t  r e s u l t i n g  f r o m  the rel e a s e .
It is c o n v e n i e n t ,  at least: in p r i n c i p i e ,  to r e l e a s e  a f r a c t i o n  
of t h e  w a s t e  a n d  c o n t a i n  the r e s t ,  c h o o s i n g  the f r a c t i o n  so as to  
m i n i m i z e  the c o l l e c t i v e  do s e  c o m m i t m e n t  f r o m  the t o t a l  o p e r a t i o n .  
In a l l  c a ses i t  m u s t  b e  a s s u r e d  t h a t  the i n d i v i d u a l  e x p o s u r e s  are 
less t h a n  the p r e s e l e c t e d  a c t i o n  le v e l s  f o r  a b n o r m a l  s i t u a t i o n s .

In c a t a s t r o p h i c  a c c i d e n t s  i n v o l v i n g  r a d i o a c t i v e  w a s t e s  of  a c t i v i t y  
an o r d e r  o f  m a g n i t u d e  h i g h e r  t h a n  t h e  lirniting r a d i o l o g i c a l  capaci 
t y , c o n t e n t i o n  is c l e a r l y  the p r e f e r e d  m a n a g e m e n t  m e t h o d .  In this 
case t h e  w a s t e  v o l u m e  d e f i n e s  the e v e n t u a l  n e e d  o f  so m e  t r e a t m e n t  
b e f o r e  c o n t a i n m e n t .  If t h e  v o l u m e  is s m a l l  and the a c t i v i t y  con- 
c e n t r a t i o n  is h i g h  the t r e a t m e n t  is u s u a l l y  ú n a d v i s a b l e  . On t h e  
o t h e r  h a n d ,  i f  t h e  a c t i v i t y  is d i l u t e d  in h i g h  v o l u m e s , it is 
g e n e r a l l y  c o n v e n i e n t  to t r e a t  the w a s t e  t o  r e d u c e  the v o l u m e  and 
to  l o w e r  t h e  c o n t e n t i o n  cost. In a few cas e s ,  s a f e t y  can b e  
i n c r e a s e d ,  t r e a t i n g  h i g h  l e v e l w a s t e  w i t h  the p u r p o s e  o f  c h a n g i n g  
its p h y s i c o - c h e m i c a l  charactex->istics. T h e  A g e n c y  h a s  publ.ished' 
s e v e r a l  d o c u m e n t s  o n  c o n t e n t i o n  m e t h o d s  (17), t r e a t m e n t  m e t h o d s  
(18), ( 1 9 ) , ( 2 0 ) , ( 2 1 ) , ( 2 2 )  , (23 ) , (24) , a n d  econom.ical a s n e c t s  o f  
m a n a g e m e n t  ( h ).

3.2. S i t u a t i o n s  g e n e r a t i n g  w a s t e s  o f  d i f f e r e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  
t h a n  t h o s e  m  n o r m a l  o p e r a t i o n s .

T h e  e x i s t i n g  w a s t e  m a n a g e m e n t  f a c i l i t y  c a n  n o t  b e  u s e d  in a c c i d e n -  
ta l  s i t u a t i o n s  w h e r e  the w a s t e  a r i s i n g  f r o m  the n u c l e a r  e m e r g e n c y  
has d i f f e r e n t  characteristic. t h a n  t h o s e  in t h e  n o r m a l  o p e r a t i o n  
w a s t e .  In th i s  c a s e  t h e  w a s t e  m a n a g e m e n t  p r o b l e m  m i g h t  be q u i t e  
s e r i o u s  f r o m  t h e  r a d i a t i o n  p r o t e c t i o n  or e c o n o m i c  p o i n t s  o f  view. 
T h i s  e v e n t u a l l i t y  m u s t  be c o n s i d e r e d  w h e n  p l a n n i n g  the i n s t a l l a -  
t i o n  i n  o r d e r  t o  m i n i m i z e  the p r o b a b i l i t y  of t h e s e  h a z a r d o u s  
s i t u a t i o n s .

H o w e v e r ,  i f  in  s p i t e  of  the p r e c a u t i o n s ,  t h e  ca s e  u n d e r  c o n s i d e r a -  
t i o n  o c c u r s , i t  m i g h t  be n e c e s s a r y  to s p e n d  c o n s i d e r a b l y  f o r  the 
m a n a g e m e n t .  The a s s e s s m e n t  o f  t h e  co s t  w h i c h  a p p e a r s  to be r e a s o -  
n a b l e  can be d o n e  u s i n g  a c r i t e r i u m  o f  d i f f e r e n t i a l  c o s t - b e n e f i t  
a n a l y s i s  s i m i l a r  t o  t h a t  us e d  in d e f i n i n g  "as low as r e a d i l y  
a c h i e v a b l e ...". (7) It m u s t  be  p o i n t e d  o u t  t h a t  the p r o c e d u r e ,  
w h i c h  is o u t l i n e d  b e l o w ,  r e f e r s  to n o r m a l  o p e r a t i o n s  a n d  its 
s u g g e s t e d  use f o r  the a c c i d e n t a l  ca s e  is an e x t e n s i ó n ,  w h i c h  might 
n o t  be c o m p l e t e l y  j u s t i f i e d .

In  n o r m a l  o p e r a t i o n s  i n v o l v i n g  e x p o s u r e  t o  i o n i z i n g  r a d i a t i o n s  it 
is p o s s i b l e  to a s s e s s  the n e t  b e n e f i t  f r o m  the o p e r a t i o n s  as fo- 
l l o w s : f r o m  t h e  o p e r a t i o n  gross v a l ú e  w o u l d  be deducted. the 
b a s i e  p r o d u c t i o n s  cost, the i n s t a l l a t i o n  cost i n c l u d i n g  s o c i a l  
co s t  o f  a c h i e v i n g  a s e l e c t e d  l e v e l  o f  s a f e t y ,  and the t o t a l  
d e t r i m e n t  v a l u e d  in  the sa m e  un i t  of  the costs r e p r e s e n t e d  b y  the



p r o d u c t i o n  use a n d  d i s p o s a l  o f  t h e  o p e r a t i o n  pr o d u c t .  The d e t r i ­
m e n t  h e r e  is "the m a t h e m a t i c a l  c o n c e p t  " e x p e c t a t i o n "  o f  t h e  h a r m  
i n c u r r e d  f r o m  a r a d i a t i o n  d ose, t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  n o t  o n l y  the 
p r o b a b i l i t y  o f  ea c h  t y p e  o f  d e l e t e r i o u s  e f f e c t  b u t  the s e v e r i t y  
o f  t h e  e f f e c t s  as well.

Th u s  i f  pi is t h e  p r o b a b i l i t y  o f  s u f f e r i n g  t h e  e f f e c t  i, the 
s e v e r i t y  o f  w h i c h  is e x p r e s s e d  by w e i g h i n g  f a c t o r  g i , t h e n t h e  
d e t r i m e n t  G in a g r o u p  c o m p o s e d  o f  P p e r s o n s  is (7)

.
G = P / '  pi gi " (III)

i----

i

T h e  d e t r i m e n t  can be v a l u e d  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  a p p r o p r i a t e  
c o s t  b y  the s o c i e t y  t o  t h e  p o t e n t i a l  risk. T h e r e  are s e v e r a l  
r e f e r e n c e s  a b o u t  this d e t r i m e n t  c o s t  (26), (27), (28), (29), (30),

( 3 1 ) . I n  p a r t i c u l a r ,ICRP m a d e  s u g g e s t i o n s  r e l a t i n g  to the e s t i m a t e d  
c o s t  of  e x p o s u r e s  to  i o n i z i n g  r a d i a t i o n .(7)

As s h o w n  in r e f e r e n c e  (7), t h e  o p t i m i c a t i ó n  i m p l i e d  in t h e  c o n c e p t  
"as low as r e a d i l y  a c h i e v a b l e . . .” c o r r e s p o n d s  to a D o s e  f o r  
w h i c h

d C  - d G  (IV)
rir ¿r"

w h e r e  C is the " t o t a l  c o s t " , G "the d e t r i m e n t "  a n d  E is a v a r i a b l e  
r e f l e c t i n g  the e x p o s u r e  p o s s i b l e  in m a n - r e m s .

As it was m c n t i o n e d  b e f o r e ,  it  is s u g g e s t e d  t o  e x t e n d  th i s  c o n c e p t  
to  the' a c c i d e n t a l  case in r e l a t i o n  t o  the c o s t  o f  r e m e d i a l  a c t i o n s  
T h e  c a l c u l a t i o n  m u s t  n e c e s s a r i l y  be m a d e  on a ca s e  b y  c a s e  b a s e s  
a n d  t h e  s o l u t i o n  v/ill a s s e s s  t h e  r e a s o n a b l e  i n v e s t m e n t  for t h e  
a d d i t i o n a l  w a s t e  m a n a g e m e n t  i n s t a l l a t i o n .  In a n y  case, a f t e r  the 
r e m e d i a l  a c t i o n s ,  r a d i a t i o n  l e v e l s  in t h e  i n s t a l l a t i o n  s h o u l d  be 
c o m p a t i b l e  w i t h  its f u r t h e r  use.

>4. U N P L A N N E D  R E L E A S E  O F  R A D I O A C T I V E  M A T E R I A L S  A R I S I N G  F R O M  N U C L E A R  
E M E R G E N C I E S .

U n p l a n n e d  r e l e a s e  of r a d i o a c t i v i t y  o f  s i g n i f i c a n t  m a g n i t u d e  in n u ­
c l e a r  e m e r g e n c i e s  are v e r y  i m p r o b a b l e .  M i n o r ,  m o r e  f r e q u e n t , misha] 
g i v i n g  r i s e  t o  s m a l l  r e l e a s e s  can u s u a l l y  be  t r e a t c d  as p a r t  o f  the 
p r o g r a m  o f  p l a n n e d  r e l e a s e s .

W h e n  the r a d i o a c t i v e  i n v e n t a r y  o f  t h e  i n s t a l l a t i o n  is s u f f i o i e n t l y  
l a r g e  t o  c o n s t i t u t e  a p o t e n t i a l  h a z a r d  t o  p e o p l e  o u t s i d e  the f a ci- 
l i t y , a n d  as a c o n s e c u e n c e  t h e r e  is a p o s s i b i l i t y  o f  a c c i d e n t s  
r e s u l t i n g  in d o s e s  e x c e e d i n g  t h e  D o s e  Lirnits by  a s u b s t a n t i a l  f a c ­
tor, it m a y  be n e c e s s a r y  to p r e p a r e  p l a n s  f o r  e v e n t u a l  e m e r g e n e y  
s u r v e y s .  The I C R P  has g i v e n  g e n e r a l  g u i d a n c e  f o r  p l a n n i n g  a d e q u a t e  
e m e r g e n e y  s u r v e y s  ( 3 2 ) c



D o s e  L i m i t s  h a v e  n o  m e a n i n g  in e m e r g e n c y  and a c c i d e n t a l  e x p o s u r e s  
a n d  t h e  c o m p e t e n t  a u t h o r i t y  m u s t  set " a c t i o n s  levels" 
to be i n c l u d e d  in the e m e r g e n c y  p l a n  w h i c h  is r e q u i r e d  for the 
o b t e n t i o n  o f  t h e  l i c e n s e

T h e  l o w e s t  a c t i o n s  levels are the u s u a l l y  c a l l e d  E m e r g e n c y  
R e f e r e n c e  L e v e l s  (ERL). T h e s e  are v a l ú e s ,  u s u a l l y  o f  d o s e  b u t  
s o m e t i m e s  o f  an e n v i r o n m e n t a l  m e a s u r e m e n t ,  w h i c h  d i v i d e s  sit u a -  
t i o n s  in  w h i c h  c o u n t e r - m e a s u r e s  are u n l i k e l y  to  be j u s t i f i e d  frorn 
t h o s e  in  w h i c h  c o u n t e r - m e a s u r e s  are d e s i r a b l e  i f  t h e y  can be 
c a r r i e d  out s a f e l y  and e f f e c t i v e l y .  (33).

It is c l e a r  t h a t  the a p p l i c a t i o n  o f  c o u n t e r - m e a s u r e s  c o u l d  be 
d e s i r a b l e  b u t  n o t  m a n d a t o r y  w h e r e  the l e v e l s  are h i g h e r  t h a n  the 
e m e r g e n c y  r e f e r e n c e  l e v e l s . T h e  c h o i c e  o f  a c t i o n  w i l l  d e p e n d  on a 
b a l a n c e  b e t w e e n  t h e  r a d i a t i o n  r i s k  w h i c h  is a v o i d e d  b y  the countei 
m e a s u r e  a n d  t h e  r i s k  c o u n t e r - m e a s u r e  i t s elf.

A n o t h e r  w e l l  d e f i n e d  " a c t i o n  le v e l "  is a l e v e l  f o r  w h i c h  the 
c o u n t e r - m e a s u r e s  are m a n d a t o r y .  T h i s  l e v e l  s h o u l d  n o t  e x c e e d  a 
v a l u é  f o r  w h i c h  t h e  d i s e a s e  by a c u t e  i r r a d i a t i o n  is p o s s i b l e  and 
t h e  p r o b a b i l i t y  o f  i n d u c t i o n  o f  m a l i g n a n c i e s  is s u b s t a n t i a l  in 
t h e  o r d e r  o f  t h e  p e r c e n t .  F o r  e x a m p l e  a l i k e l i h o o d  o f  w h o l e  
b o d y  d o s e  o f  100 Rads w o u l d  a l w a y s  ca l i  f o r  a c t i o n .  (4)

A  p a r t  o f  t h e  e m e r g e n c y  p r o g r a m m e  is the p l a n  for e m e r g e n c y  
s u r v e y s ,  t h e  o b j e c t i v e  p r i m a r y  o f  w h i c h  "is to  o b t a i n  r a p i d  
i n f o r m a t i o n  on t h e  m a g n i t u d e  and l o c a t i o n  o f  the i n m e d i a t e  
1") c*7-ri.T'd ir o vn^n„ c: o i“o 't’’r 2.ncí o í  ciny nccccj-
búX'y p X 'O C Jt íO  c t / lQ  C O l i l i  C 0 I? *- jíltic L S U .]L *>G Ó  C -á )

Du e  t o  the w i d e  r a n g e  o f  i n d i v i d u a l  c i r c u m s t a n c e s  c h a r a c t e r i z i n g  
an a c c i d e n t  it is n o t  f e a s i b l e  to s p e c i f y  f o r  g e n e r a l  use all the 
p o s s i b l e  c o u n t e r - m e a s u r e s  act i o n s .

T h e  IC R P  has s u m m a r i z e d  t h e  p o s s i b l e  a c t i o n s  i n t o  t h e  f o l l o w i n g  
c a t e g o r i e s : (5) a. A c t i o n  to c o n t r o l  the o r i g i n a l  s o u r c e  o f  
e x p o s u r e ;  b. R e m e d i a l  a c t i o n  to r e d u c e  t h e  e n v i r o n m e n t a l  levels, 
and c. M e a s u r e s  t a k e n  to m i n i m i z e  the d o s e  r e c e i v e d  i n  t i s sue.

T h e  le v e l s  t o  be c o m p a r e d  w i t h  t h e  a c t i o n  l e v e l s  m u s t  be m e a s u r e d  
in t h e  c r i t i c a l  g r o u p  o r  in s o m e  l i n k  o f  a c r i t i c a l  pathway.

T h e  I C R P  h a s  r e c o m m e n d e d  as a s e e o n d a r y  o b j e c t i v e  o f  the e m c r g e n c  
s u r v e y  "the a s s e s s t m e n t  o f  rad.iatión d o s e  a c t u a l l y  i n c u r r e d  by 
the p u b l i c ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  any c o u n t e r - m e a s u r e s  w h i c h  h a v e  
b e e n  app'lied" (32). F o r  t h i s  e v a l u a t i o n  the d o s i m e t r i c  p r o c e d u r e  
u s e d  in n o r m a l  o p e r a t i o n s  can b e  a p p l i e d ,  i n t r o d u c i n g  t h e  p a r a -  
m e t e r s  w h i c h  are a p p r o p r i a t e  for t h e  c o n d i t i o n s  p r e s e n t  d u r i n g  
t h e  e m e r g e n c y .

5. C O N C L U S I O N .

E n v i r o n m e n t a l  a s s e s s m e n t s  r e l a t e d  t o  t h e  m a n a g e m e n t  o f  vjastes 
g e n e r a t e d  in nuclear' e m e r g e n c i e s  can be t a y l o r e d  u s i n g  the b a s i c  
c o n c e p t s  and p h y l o s o p h i e s  of  r a d i a t i o n  p r o t e c t i o n ,  as d e v e l o p e d  
by  the I CRP, a n d  i m p l c m e n t e d  b y  p r o c e d u r e s  w h i c h  can be f o u n d  :in 
I A E A  p u b l i c a t i o n s  o It m u s t  h o w c v c r  b e  b o r n e  in mi n d  th a t  yiracticó 
r e a s o n s  m a y  in m a n y  c ases f o r c é  a d e p a r t u r e  f r o m  a s e l f - c o n s i s t e r



p h y l o s o p h y  a n d  the a d o p t i o n  of m o r e  p r a c t i c a b l e  e v e n  if less 
c o h e r e n t  a p p r o a c h .
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