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VONITORAJE AMBIENTAL EN IA VECINDAD DE LA
CENTRAL NUCLEAR ATUCHA

Beninscn, D.; Migliori de Beninscn, A.

1. Introduccidn
El plan de monitoraje anbiental descripto a continuacién tiene como oD

feto la verificacién del respeto de las Normas Basicas de Seguridad y de las re
comendaciones del ICRP en lo que respecta a la expcsicidn del pblico durante
la operacidn normal de la Central.

El monitoraje no es un objetivo en si mismo; es simplemente una técni-
ca de proteccidn radiolégica. El programa de monitoraje, por lo tanto, debe in-
cluir como componente principal la base de interpretacidén de los resultados a
la luz de las recomendaciones del ICRP. Estas recomendaciones incluyen "linites
de dosis equivalente" y "limites de incorperacién' de radionucleidos que deren
ser usados en la interpretacién de los resultados del monitoraje.

Muchas de las mediciones efectuadas en el curso de un programa de moni
toraje no pueden expresarse directamente en términos comparables ccn los 1Imi -
tes recomendados por el ICRP. la interpretacién de estos resultados requiere el
uso de un "modelo de exposicibén" que ligue cuvantitativamente las ragnitudes me-
didas y las dosis equivalentes de radiacidn resultantes. Se denominan Limites Q
perativos Deducidos (L.0.D.) a los valores de las magnitudes monitcradas que co
rresponden en el modelo de exposicidén a los limites de dosis recomendados per
el ICRP. Debido al uso de hipStesis "hiperseguras" al seleccicnarse el "mecelo
de exposicidn", el respeto de los 10D implica virtual certeza de curplimiento
de las limitacicnes de dosis recomendadas por el ICRP,

Debe puntualizarse, no obstante, que el monitoraje ambiental no es su
ficiente para asegurar una adecuada proteccidn del plblico, Este tipo de menito
raje debe estar acompafiado por un adecuado "monitcraje de las descargas", que
permite estimar'las dosis resultantes en algunos casos en los que los niveles
ambientales son dificiles de medir o de discriminar frente al fallout radiacti-

VO.

2, Limites Operativos Deducidos. Metodologia

los Limites Operativos Deducidos para el monitoraje ambiental de rutina
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en Atucha fueron determinados por los métodos resumidos a contimwacidn, los que

serdn descriptos con nds detalles en otra publicacidn.

2.1

2.2

10D para contaminacién de un alimento por un nucleido

Suponiendo un hombre standard no expuesto a radiacién externa y que come

un solo tipo de alimento contaminado, el LOD es:

LOE)=~%£ dorde I, es el limite de incorporacidn y g
el ccnsumo anual del alimento. Obviamente la Dosis resultante del consu
mo de un alimento con una concentracién C durante un.afio producird un
compromiso de dosis de C DL’ siendo DL el 1imite de dosis correspon-

diente, LoD

10D para el caso de irradiacidn debida a la contaminacién de varios ali-

mentos y a radiacidén exterma, todos a partir de un radionucleido.

Llamando a la concentracidn del radionucléido en cada alimento Ci y a
la dosis por radiacidn externa en el mismo &rgano R,los limites de do -

sis no son excedidos si

1 R
IL'Z Cigi+ "5:-

1A

Si las concentraciones y la dosis externa son iguaies a sus respectivos
LOD, la expresidén es igual a uno. La ecuacidén puede resolverse para un
LOD dado si las relaciones entre las concentraciones (y la dosis exter-
na) son conocidas. Este es el caso cuando cada via de exposicién tiene
un compartimiento precursor comin en el '"modelo de exposicién". Si la
concentracidén en este precursor es Ca’Fai es el parémetro de transferen
cia al alimento 1y Fr el pardmetro de transferencia a dosis externa,

se cumple:
i Far
Co[?: 2z Figi + 'B‘L—‘]—'
El LOD para un alimento dado K por lo tanto estd dado par:

FOK

LOD, =

F
— 3 F 9 JaR
i DL

IL ai
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2.3 LOD para el casc de mezcla de radiocnucleidos

En el caso de una mezcla de varios radionucleidos se deben llevar a ca-
bo aldiciones sinilares a las memncionadas en 2.2 para cada Orpgano criti-
co. Dele recordarse que si tres o mas érganos criticos reciben fraccio-
nes inpartantes de sus dosis limites respectivas, la irradiacidn debe
considerarse de "todo el cuerpo.

Si la mezcla emitida tiene una fraccién de actividad pj del nucleido j,

se cumple para cada &rgano critico que
LOD; =—*;—f—- . dorde W, es el LOD peara el

caso del nucleido aislado presentado en 2.2. lLas ecuacicnes anteriores
(una para cada Srgano critico) forman un conjunto del cual se seleccio

nan los LODj que resultan renores.

2.4 "Modelo de expcsicidn y pardmetros enmpleados

El "Modelo de exposicidn' empleado no incluye el "input" ni el proceso
de dispersién primario. Parte, en cambio, de un compartirento comin a
todas las vias de irradiacién (aire en el caso de la eliminacién por
chimenea y agua en el caso de la eliminacién en el rio).

El grafico siguiente resure el modelo en el caso de la eliminacién at-

.
mosférica:

AIRE
’
DEPOSITO
DIETA ORGANOS
' CRITICOS
DEFGS'TO
ACUMULADO
RADIACION
EXTERNA

-

. . . . .. .
los érganos criticos son, segiin el radionucieido, la tiroides, el teji~
do hematopoyético, el pulién, el tubo pastrointestinal, las geradas, y

"todo el cuerpe”. Por otra parte, dependiendo del radionucleido y de lavia
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involucrada, sexrdn criticos los érganos de adultos "standard" o de nifos.

El modelo para el caso de descargas acuaticas puede resunirse como

— AGUA
- IRRADIACION ORGANOS
SEDIMENTO -
EXTERNA CRITICOS
ALIMENTOS
ACU ATICOS
DIETA
IRRIGACION
(OTROS ALIMENTOS)

Ambos modelos fueron usados en forma "independiente del tiempo" es decir en
situacién de equilibrio dinémico. Los valores determinados son igualrente
validos en el caso de descargas (nicas, siempre que se interpreten cono in-
tegrales tempcrales y como 'dosis comprometidas".

Los parémetros han sido obtenidos en trabajos experimentales, en estudios
conectados con mediciones de fallout y, en algunos casos, en la literatura.

En particular, la velccidad de depdsito de acrosoles se temd igual a

3 x 10“3*&° de acuerdo con estudios sobre valores medios anuales en descar
gas a bajg altura. De los datos argentinos contribuidos al UNSCEAR en los
ltimos diez afios se dedujeron factares ae transferencia a la dieta (£6rmu
la de doble parémetro para Sr-90 y Cs-137 y método de las integrales terpo
rales para I-131). los factores de transferencia de Sr-90 al hombre se de-
dujeron del trabajo "Radioestroncio en el hombre, en funcién de la edad
(CNEA 322), cambiando el factor dosimétrico de hueso total por é1 de médu-
la (que demostrd ser érgano critico).

Se tomd como composicién de las descargas las proporciones indicadas en el
Informe de Seguridad de Atucha, suplerentdndose esta informacidn con valorer
tipicos para el tipo de combustible involucrado. Se tuvo también en cuenta
la posible contribucién de otra Central en Atucha, la que variaria algo la
composicién,

Los Limites Operativos Deducidos obtenidos con estos modelos y pararetros
son valores indeperdientes de las modalidades de descarga de la Central, ya

que se refieren al organismo blanco y sus érgaros criticos.



3. Limites Operativos Deducidos para Atucha
La tabla siguiente resume los valores de los LOD para el &rea vecina

a la Central Nuclear Atucha, en relacidn a las descargas por chimenea:

AIRE
Sr-90 1110 M Ci/m
Cs- 137 1L4x1G®Ci/ m
I- 131 12x10%ci/m
Ru-106 L7 x10"Ci/m
H-3  16x10 Ci/m

Gases 15 ¢ 16°(EiMev)(y)
nobles m

LECHE
“ " Sr-90 35x102 Ci/gCa
RATE DEPOSITO Cs-137 12x10° Ci/g K
Sr- 90 2.9 x 10°Ci/ dia I- 131 72x10 "G/l ¥
40 ..
Cs-137 3.6x 10" Cifidio H-3 41x10 " Ci/gH,0

ORGANOS CRITICOS

(Adultos o nifos,segun
correspondo)

]
I- 131 3.1 x10°Ci/m dia :
Ru-106 44 x 10" Ci/rdia {
1 ~ Todo el cuerpo
E

- Tiroides
DI _‘[A - Organos hematopo-
Sr-90 5.1x10%CifgCa p————— yéticos
~ Pulmon
- Tubo gostrointestinal

-1
Cs- B7 5.3x10 Cify K

T

DEPOSITO ACUMULADO |
2 i A
Sr-90 9.9x10 Ci/m -
-7 3
Cs-137 5.6x10 Ci/nt [ "“'—‘_VEGETAL%
. 6-106 6.4x10 ° CV/
I- 131 3.6x16° Ci/rf ! Fu-106 6.4x "0 kg
; H-3  7.7x10 Ci
Ru-106 2.4 x10° Ci/m | Ao
|
{ )
L PASTO
-

I-131 96 %30 Ci/kg

‘"RADIACION EXTERNA
[3]
(16 Jf;——) (n
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Los valores indicados se refieren a niveles causados por el funcicnamiento de
la Central. E1 fallout radiactivo (y el fomrlo natural de radiacién, en el caso
de la exposicidn exterra) contribuyen alicionalirente en las mediciones, y este
hecho debe ser tenido en cuenta al analizar los resultados del ronitoraje.

En el caso de eliminacidn acuatica, los radionucleidos que resultan "criticcs"
son el Cs-137 y el Co-60. La siguiente tatle presenta los LOD ccrrespordientes,

que tienen en cuenta la propcrein de estos nucleidos en los liquidos descarga
dos:

AGUA DEL R
Co-60 2x1G"

0

Cs- 137-14x10™° %—

PECES

Co-60 8.6x10° S >
. s

ORGANOS CRITICOS

Cs-137 Lax10® EL
kg

SEDIMENTOS
Co-60 3x10° &
kg

-7 C
Cs-137 4x10 &
kg

También en este caso los valores se refieren a niveles causados por el fun

cionamiento de la Central,. en adicidén a los debidos al fallout radiactivo.

4, Muestreo e interpretacidn

¥ 4.1 Muestras de material susperxiido en el aire

Para este muestreo se reccnienda instalar puestos fijos de recoleccidn
en los puntos A, B, C, Dy E del plano adjunto. Esta seleccidn tiene en
cuenta la prubabilidad de tener valores altos o alternativanente la pre

sencia de nés poblacidén. Fstos puestos delen incluir filtracién de



h.2

4.3

b,y

4.5

b.6

4,7
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aerosoles (muestras de algunos riles de mo) y recoleccidn de vapor tritia
do. FEl ruestreo de I-131 puede efectuarse con filtros de carbdn, pero es-
te muestreo no se ccnsidera indispensable. En cuanto a los gases nobles,
se aconseja medirlos junto con otros contribuyentes a la exposicidn garva
externa (ver Exposicidn externa). El periodo de muestreo &ptimo es sena -
nal, pero de acuerdo con los cawlales de los equipos otros pericdos son

aceptables.

Exposicién externa

En los mismos puntos mencionados en 4.1 se aconseja colocar cuatro dosime
tros integradores (films, vidrios o preferentemente TLD) a un metro del
suelo, de manera de leer un juego trimestralmente y uno anualmente. Adi -
cionalrente se recomienda redir una vez por semana con centildmetro pcrtd
til (escala en uR/h}

Leche
Se recomienda tomar muestras de leche mensualmente en los puntos B, F,

G, H, para determinaciones de I-131 y trimestralmente para otros nucleides.

"Rate" de depdsito

En los misros puntos de muestreo de aire (A, B, C, Dy E) conviene colo -

car muestreadores de "fallout", tomindos¢ muestras de duracidn mensual.

Depdsito acunulado

Se recomienda analizar una vez por afio una ruestra de suelo (5 primercs

centimetros) en la vecindad del puito A.

Agua de ric

La toma de muestras debe efectuarse aguas abajo unos cien metros después

del canal de descarga, con una frecuencia semanal.

Sedimentos

En la misma zona de muestreo de agua, se aconseja tonar trimestralmente
muestras de sadimentos. Adicionalrente conviere redir con centildmetro
(eh'pR/h) a lo largo de la orilla (wwos centenares de netros) y en el

Club de resca, una vez por mes.
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4.9

Otras muestras

Sin frecuencia prefijada, conviene de tanto en tanto tomar muestras de ve-

getales y pasto hasta unos tres Kmn de la Central, y de peces en Zérate.

Interpretacidn

los resultados de los andlisis (para los nucleidos incluidos en las ta
blas de la seccién 3) deben compararse con los LOD correspondientes, intro

duciendo en el registro de datos la fraccién £z edidu . Cuando
esta fraccién f supere el 10% conviene repetir el muestreo y, de confirmar

se el resultado, estudiar los registros de descargas. Si f se aproxima a
1 se debe volver a examinar los procedimientos de tratamiento de residucs
o a replantear los limites de descargas.

Debe puntualizarse que el respeto de los "lirites de dosis" no basta para
una adecuada proteccidén radioldgica. De acuerco con lo acensejadc por el
ICRP, la autoridad corpetente debe limitar las descargas al ambiente a va
lores inferiores a la "capacidad radioldgica' (es decir a aguella descar-
ga que corresponde a los limites de dosis). Esto es debido al conceptc de
"tan bajo como sea razonablemente obtenible" (ICRP N°22) y a la previsidn
de futuras nuevas instalaciones, que no deben penalizarse en sus costos

de proteccién. De este modo puede definirse un factor de proteccién
- descarga autorizada
~ "eapacidad radioldgica
nitoraje. Los limites opzrativos se conviefrten en P x LOD y se denominan

Limites Operativos Autorizados (LCA). El ronitcraje ambiental debe mostrar
que estos LOA son respetados.

T » que también debe tenerse en cuenta en el ro-






