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= DEL
S INTERIOR
&

= La DIFUSION ATMOSFERICA y de la DEPOSICION
= PARAMETROS meteoroldgicos

* MODELOS para estimar el impacto de las condiciones
meteoroldgicas sobre las consecuencias de un
accidente.
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| Elementos potencialmente afectados por un accidente nuclear |

= La atmosfera en el entorno del lugar
de emision

= Lahidrosfera (agua superficial, lagos, océanos)
= Lalitosfera (suelos y aguas profundas)

= Labiosfera (cadenas alimenticias, incorporacion
en huevos y leche,...)
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= Una nube atmosférica de material radiactivo transportado por el aire
desde una planta es la principal fuente de exposicion del publico
durante los estados iniciales de los accidentes en reactores
nucleares.

= La exposicion puede incluir una dosis externa recibida mientras se
esta inmerso en la nube y una dosis interna por inhalacion de gases
o0 particulas.

= La nube esta compuesta de mezclas variables de gases nobles
(kripton, xenon), yodo y particulas materiales.

= El periodo de liberacion puede ser corto (pocas horas) o durar
varios dias.
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= Con la emision de material radiactivo a la atmésfera (nube
radiactiva), los vientos pueden dispersarlo sobre una region
extensa y la poblacion puede ser expuesta a través de
diversas vias (radiacion directa de la nube, inhalacién e
ingestion de alimentos y agua contaminados)

DIFUSION

= Las precipitaciones (lluvia,nieve) provocan la deposicion del
material radiactivo en el suelo:

$ Aumenta la contaminacion del suelo y la exposicién a
radiaciones por los radionucleidos depositados

© Se reduce la cantidad de material en suspension en el
aire (menor contenido en la nube) y la consiguiente
exposicion
—

DEPOSICION
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Las autoridades, en la fase inicial de una emergencia con
emision de material radiactivo al exterior, deben decidir sobre:

=» Qué zona (y poblacién) se vera afectada
=» Evacuacion o confinamiento

=» Otras medidas (ingestion de yodo estable,...)

Las condiciones meteoroldgicas de la zona influyen
esas decisiones

SEE L oo
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viento

Emision

Deposicion himeda
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Las condiciones meteoroldgicas predominantes determinan
el riesgo al que pude exponerse la poblacién ante una
emision accidental de material radiactivo:
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=El material emitido a la atmosfera sufre procesos de
difusion atmosférica (transporte por el viento, dispersion
y dilucion en aire) y también deposicién sobre la
superficie terrestre (que puede ser seca 0 hiumeda).

=También determinan la sobreelevacion inicial del
penacho

=El viento transporta hacia ciertas direcciones y no a
otras (influencias de la topografia local)
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¢Qué es la atmosfera?
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Atmosfera:

* Envoltorio gaseoso muy tenue
 Un fluido donde prevalecen casi
siempre los movimientos
horizontales
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ﬁ":La atmésfera

un fluido
scambiante

ecaltico
*y complejo
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= El origen de todo... EL SOL

= Aporta la energia en forma de radiacion electromagnética, que incide en la tierra
y produce un calentamiento diferencial en unas zonas respecto a otras (tierra,
mares, bosques, desiertos,...).

= Las diferencias de temperatura en la superficie terrestre se transmiten al aire
junto a ella generando diferencias de presion en las masas de aire.

= Esto origina los vientos que van desde las zonas de altas presiones
atmosféricas hacia las bajas, creandose grandes células convectivas planetarias

= Rotacion de la tierra — desviacion de Coriolis

= El rozamiento del aire con la superficie terrestre y la orografia: cizalladura del
viento y turbulencias mecanicas.

= El movimiento de la tierra alrededor del sol — las variaciones estacionales y
diarias
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1. Temperatura — mov. vertical

2. Humedad RN —— precipitaciones/deposicion
L)

o
Nyt
RN

3. Viento % mov. horizontal.
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= Velocidad y direccién del viento
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= Perfil vertical de temperaturas e Insolacion
= Precipitacion y Humedad

= Altura de mezcla, altura de inversion

= Se calculan en promedios en 15 minutos u horarios
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Es la superposicion de

= Los movimientos generales de la circulacion
atmosférica

= Los movimientos locales cerca de la superficie
determinados por la orografia
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Todos los vientos son el resultado
del calentamiento diferencial, que
conduce a diferencias en la presion,
diferencias que llamamos gradiente
de presion.

Los vientos generales son aquellos
de gran escala que son causados
por los gradiente de presion
asociados con altas (anticiclones) y
bajas (borrascas).
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Circulacion general atmosférica alrededor del planeta:

Resultante de:

= Gradiente de presiones (calentamiento
diferencial por el sol)

= Fuerza Coriolis (desviacion aparente)

+ Rozamiento con el suelo puede
despreciarse por encima de cierta
altura
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DEL m E
L CSN o
7 St
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presiones

El calor incide mas fuerte en el ecuador y
se trasporta hacia los polos gracias a la
atmosfera:

Baja presion,
recalentamiento
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‘ El aire recalentado junto al suelo

en el ecuador se eleva creando bajas
presiones (zona de convergencia

L :> Intertropical) y fluye en altura con

direccidn a los polos

l Los movimientos horizontales
de viento son pequefios
en la superficie del ecuador

EEL CONSEJO DE
DIRECCION GENERAL DE
INTERIOR POTECCION CIVIL Y SEGURIDAD NUCLEAR
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El aire frio desciende

en 30°de latitud Ny S
Creando altas presiones
(zona de altas presiones
subtropical)
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| Circulacién general atmosférica |

/ Vientos en superficie
constantes del nordeste y del sudeste

- ﬁ (ALISIOS)

fluyen desde los cinturones
:> subtropicales de altas presiones
(30° N y S) hacia el cinturén de bajas

4 @ presiones del ecuador

/ Vientos del oeste en
superficie fluyen desde los cinturones
Subtropicales de altas presiones
hacia latitudes mas altas
(caso EUROPA)

S o S
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Vientos del oeste en superficie
son forzados a elevarse en 60°
Ny S cuando se encuentran
con los vientos polares frios del
este originando la zona
subpolar de baja presiéon
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Los vientos frios
descienden en los polos
originando las regiones
polares de altas presiones
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m Vientos a menor escala

eLa dispersibn de contaminantes depende de la cantidad de
turbulencia en la atmésfera cercana que puede ser creada por el
movimiento harizontal y vertical de la atmésfera.

* El movimiento horizontal es lo que cominmente llamamos viento.
La velocidad del viento puede afectar en gran medida la concentracion
de contaminantes en un area. Cuanto mayor sea la velocidad del
viento, menor sera la concentracion de contaminantes

« La topografia tiene una influencia muy fuerte en los vientos locales, y

cuanto mas variado es el terreno, mas grande es su influencia y, por
tanto, mas se potencia la difusion.
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El movimiento vertical de la atmosfera o
"estabilidad atmosférica" :
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= Condiciones atmosféricas inestables fomentan la mezcla
vertical

= Durante el dia, el aire junto a la superficie terrestre es
inestable y favorece la dispersion

= Un caso especial: inversion térmica
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Muy estable (Inversion)
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=Define la altura limite
hasta la que una porcién
de aire puede ascender.

=Si quisiera seqguir
ascendiendo encontraria
condiciones estables que
inhiben los movimientos
verticales.
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SIN INVERSION TERMICA

-

»

Situacion habitual: la temperatura desciende con la altitud lo que favorece que suba el
aire mas caliente (menos denso) y arrastre a los contaminates hacia arriba.

DRECCION GENERAL DE CONSEJO DE
POTECCION CIVIL Y SEGURIDAD NUCLEAR
EMERGENCIAS

Situacion de inversion térmica: una capa de aire mas calido se sitla sobre el aire
superficial mas frio e impide la ascension de este Ultimo (méas denso), por lo que la
contaminacion queda encerrada y va aumentando.
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Situacioén de
inversion térmica

Situacién
normal
R

GEL DIRECCION GENERAL DE CONSEJO DE
INTERIOR POTECCION CVIL Y SEGURIDAD NUCLEAR

EMERGENCIAS
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= Nubes en capas (estratos)
* Humo extendiéndose horizontalmente

= Viento tenue e
= Capas de niebla
Mala visibilidad
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= Nubes en desarrollo vertical (Camulos)
* Humo ascendente alto verticalmente

= Viento en rachas o rafagas g
Remolinos de polvo & (,%

Buena visibilidad
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¢, Estabilidad o inestabilidad?
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¢ Estabilidad o inestabilidad?
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| Tiposdevienoslocales |

= Brisas de mar y tierra
= Vientos de pendiente y vientos de valle

= Vientos en una cadena montafosa
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El viento del valle se origina por el calentamiento solar del aire en la
vertiente sur, que le hace ascender hacia la cima.

Por la noche la direccion del viento se invierte, haciendo que sea un
viento que fluye hacia el valle
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= Las montafias orientadas
°C transversalmente al flujo
de aire actian como una
10 barrera fisica

o " Alascender el aire
hamedo se condensa y
10 precipita a barlovento

o0 " A sotavento el aire
desciende en forma de
viento seco y calido
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IRIEROR POTECCION CIVIL Y. SEGURIDAD NUCLEAR
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troposfera

disminuir los
inmision a nivel'del s
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= SECA
— por gravedad de las particulas del penacho
= HUMEDA
— lluvia y nieve — efecto lavado o arrastre
— Ndcleos de condensacion (formacion de gotas)

$ Aumenta la contaminacion del suelo y la exposicién a
radiaciones por los radionucleidos depositados

%, wnsmo S

2
1
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— T DISPERSION EN FORMA
'\ SERPENTEANTE. ATMOSFERA
s INESTABLE, BUENA DISPERSION DE
LOS GASES. SIN EMBARGO, LA PLUMA
PUEDE TOCAR EL SUELO DURANTE
CORTOS INTERVALOS (CON ALTAS
CONCENTRACIONES PUNTUALES).

"
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DISPERSION EN FORMA DE CONO.
PERFIL DE TEMPERATURA SIMILAR AL
PERFIL ADIABATICO IDEAL.
ATMOSFERA LEVEMENTE INESTABLE. S
LLEGA AL SUELO A MAYOR DISTANCIA. TpCETD S
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Estable

50
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DISPERSION EN FORMA DE
SEREERYEE ABANICO. PERFIL DE INVERSION
TERMICA. ATMOSFERA ESTABLE.
POBRE DISPERSION VERTICAL.
k i TRANSPORTE DE CONTAMINANTES
g A GRAN DISTANCIA ANTES DE
MEZCLARSE.

5\ Estable

Elevaddn, km
-
T

PR T, AP BT
10

20 30 40 50 L
Temperatura oC 4

Inversion
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T

DISPERSION EN FORMA DE
FUMIGACION. INVERSION TERMICA
QUE IMPIDE ASCENSO DE LA
PLUMA. LA PLUMA CAE e w0 w
< Temperatura °C
RAPIDAMENTE AL SUELO.
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DISPERSION EN CASO DE EMISION
POR ENCIMA DE UNA CAPA DE
INVERSION QUE IMPIDE QUE EL

PENACHO BAJE A NIVEL DEL SUELO
i (LOFTING)

Elevadén, km
-
1

20 30 40 S0
Temperatura °C

EFECTO ESTELA DE EDIFICIOS QUE
PUEDE DAR ALTAS CONCENTRACIONES
CERCA DE LA EMISION.

— = S

Flujo descendente entre edificios
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Velocidad del viento, v

MODELO GAUSIANO:

en emisiones instantaneas sucesivas.

K EMISION CONSTANTE se descompone

_ Pluma Perfilde DIRECCION VIENTO CONSTANTE
instantanea concentracion . . .
ol vertical Se ha ido mejorando para considerar
,,,”:,,2;‘522 fenémenos mas complejos: deposicion

seca, topografia

OTROS MODELOS: NUMERICOS, que
resuelven las ecuaciones de movimiento
atmosféricas mediante aproximaciones
sucesivas que se realizan con potentes
X ordenadores.
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= Los modelos de concentracion de contaminantes se
basan en indices de emisiones y condiciones
meteorologicas conocidas.

= Pretenden predecir el comportamiento de la atmosfera:
superposicion de vientos generales y vientos locales

= Las alturas de los edificios, las montafias y otras fuentes
de perturbaciones del flujo del aire complican la
modelizacion de la contaminacion del aire.
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Emisiones,Datos
Meteorologicos,
Topograficos, etc.

» Formulas
matematicas

» Leyes fisicas

> Aspectos de quimica

Calculo de
Inmisiones
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Modelo de Concentraciones
— Calculadas

Dispersion
Ajuste del a Q ;
CINPUT” y mal bien Extrapolacién,
de param etros - Cpmparad_én — S
internos del Célculos/medida
programa

T

Concentraciones
Reales (Medidas)
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Datos en superficie:
Torre

garita meteoroldgica
pluvibmetro
piranémetro
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ERS.2 Goo s Honan Polar-orbiting satellites

415511 satellites
A
.{Q Cloud
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112488 SSMI 52,680
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= Enlas CC.NN. se dispone de equipos para medir parametros
meteoroldgicos que llegan a Sala de Control y al CSN (SALEM)

= EI INM dispone de una amplia red de estaciones meteoroldgicas y
colabora con el CSN.

= La OMM aporta 10.000 estaciones, 9 satélites, 7.000 estaciones-buque,
300 boyas marinas, estaciones de sondeo vertical.

= 183 Centros meteoroldgicos nacionales cooperan
= Centro europeo prediccién a medio plazo (ECMWF) Gran Bretafia

= En Espafia disponemos del modelo HIRLAM (modelo regional de alta
resolucion) desde 1995.

= Muchas organizaciones internacionales fomentan la colaboracién entre
paises para casos de emergencia nucleares o radioldgicas, y en
particular para los céalculos de dispersion.
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= Los modelos de concentracién de contaminantes se basan en
indices de emisiones y condiciones meteorolégicas conocidas.

= Los modelos Gaussianos se utilizan bastante para fuentes
puntuales y conducen a resultados razonablemente buenos en
terreno plano, cuando las condiciones meteoroldgicas instantaneas
son sencillas. No dan buenos resultados en terreno montafioso, ni
para distancias largas, ni cuando las condiciones meteoroldgicas
son complejas. La deposicion introduce errores.

= Los modelos numéricos requieren gran potencia de célculo de
ordenadores

= Las alturas de los edificios, las montafias y otras fuentes de
perturbaciones del flujo del aire complican el modelo

EMERGENCIAS

= Caracteristicas de las emisiones: Mayor T2 facilita su dispersion. A
mayor altura también.
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= Condiciones atmosféricas: inestabilidad favorece la dispersion,
estabilidad la dificulta.

= Vientos: potencian la difusion
= Precipitaciones: Efecto lavado, arrastre.(+y -)
= Insolacion. Favorece la inestabilidad

= Inversion térmica: si esta encima de la emision hace de tapadera, si
esta debajo de la emision evita o retarda qule los contaminantes
lleguen al suelo.
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En caso de emisiones radiactivas a la atmosfera

Los modelos de difusion atmosférica ayudan a tomar
decisiones en relacion con las emergencias nucleares.

In‘\i ®

La cooperacion internacional es importante para el
intercambio de datos y predicciones meteorolbgicas
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e

Vientos y seguimiento
de un penacho real
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MODULO 7: PREDICCION DE IMPACTOS RADIOLOGICOS

CONTAMINACION AMBIENTAL
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e En las primeras etapas de un accidente nuclear, la estimacién
de las posibles consecuencias ambientales y sobre la salud
debe basarse en:

» Estado de la planta.
» Estado de sistemas de seguridad.
« Evolucion prevista del accidente.

Informacion incierta o incoherente o incompleta

¢ Pero, en cuanto se tengan resultados de la vigilancia
radiol6gica ambiental, se evaluara su importancia y seran
tenidos en cuenta para determinar mejor las consecuencias.
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e Para la organizacién exterior de la respuesta en emergencia, es
importante disponer de un rapido acceso a los datos
meteoroldgicos.

e La situacién y pardmetros meteorolégicos son obtenidos de las
medidas facilitadas por las estaciones.

e En una situacién previa a la emisién es importante ser capaz de
confirmar exactamente el momento en el que comience la emisién al
exterior mediante vigilancia radiolégica ambiental. También se puede
obtener informacion sobre la tasa de dosis ambiental utilizando un
avion o helicoptero.

» Durante y después de la emision, los datos fundamentales son la tasa
de dosis ambiental y la concentracion de particulas radiactivas en el
ambiente afectado por el penacho.
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» REDES DE ESTACIONES FIJAS DE MEDIDA

— Se dispone de una red fija de estaciones de medida en las
proximidades de la central nuclear, ademas de equipos de
medida portatiles.

— Sensibilidad no critica: en la primera fase de un accidente,
generalmente cualquier situacién de cierta importancia generara
valores de tasa de dosis muy superiores al fondo.

— Los equipos de medida de tasa de dosis de la red fija pueden ser
tubos GM, contadores proporcionales o camaras de ionizacion.

— Elumbral de alarma de estas redes debe establecerse lo mas
bajo posible, pero evitando las falsas alarmas.

— Existe ademas una red de monitores de vigilancia tanto en los
puntos de emision como en areas vitales dentro de la instalacion.
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+ EQUIPOS DE PERSONAL PARA MEDIDAS RADIOLOGICAS

— Antes de que se produzca la emision de material radiactivo al exterior, el
titular de la central nuclear activara el Plan de Vigilancia Radiolégica en
Emergencia (PVRE), lo cual esta contemplado en el PEI. En caso de
emergencia las estaciones de muestreo del Plan de Vigilancia
Radiolégica Ambiental (PVRA) sirven como puntos de muestreo
representativos.

— Ademéas pueden obtenerse medidas in-situ mediante unidades méviles.

— El personal del Grupo Radiolégico puede realizar medidas de vigilancia
radioldgica si asi lo dispone el Jefe del Grupo Radiolégico.

— Siempre pueden colaborar en tareas de vigilancia radiologicas las
unidades especializadas de los cuerpos y fuerzas de seguridad del
estado.
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 RADIACTIVIDAD EN AIRE

Ademas de las medidas de tasa de dosis ambiental, se necesita
informacion sobre la naturaleza y caracteristicas radioldgicas de
la emision causante de la contaminacion ambiental.

» Los muestreadores de alto volumen recogen las particulas
radiactivas y los gases presentes en el aire en filtros y/o cartuchos
de carbon activo.

 Losfiltros y los cartuchos se pueden medir mediante
espectrometria gamma. Concentracion de radioiodos.
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* RADIACTIVIDAD EN AIRE

— En Espafa el CSN, en la Guia relativa al Disefio y Desarrollo del
PVRA para las centrales nucleares indica las necesidades de
muestreo:

« Una muestra en cada uno de los puntos con la maxima concentracion prevista a
nivel del suelo situados en el limite o fuera de la zona de acceso restringido al
publico.

* Una muestra en cada una de las poblaciones cercanas con la maxima
concentracion prevista en el suelo.

* Una muestra de control de una localizacion situada a una distancia entre 15y 30
km, donde la concentracién prevista a nivel del suelo sea minima.

— El muestreo de particulas y radioiodos se efectia de manera
continuo a lo largo de todo el afio, y los filtros se analizan
semanalmente.
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e RADIACTIVIDAD EN AIRE — Unidades moéviles

— Enlas unidades moviles también es necesario disponer de
muestreadores de aire.

— También deben tener detectores de tasa de dosis ambiental, y
recomendable que haya equipos que realicen andlisis mediante
espectrometria gamma.

— Pero en una situacién real de contaminacion, las necesidades de
analisis son muy grandes, y las muestras deben enviarse a
laboratorios ambientales fijos.

— Es Espafia se dispone de varias unidades méviles que en caso de
emergencia colaboraran en las tareas de vigilancia radiol6gica
ambiental:

* Acuerdo entre el CSN y la Junta de Extremadura.
e Acuerdo entre el CIEMAT y el CSN relativo a la Unidad Mévil Ambiental (UMA).
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e RADIACTIVIDAD EN AIRE — Unidades moéviles

- Equipo LAM-3040: interfaz de control de todo el sistema. Incorpora un GPS que
da informacion precisa de dia, hora, longitud, latitud, altura sobre el nivel del mar
y velocidad del vehiculo. El equipo esta gestionado con un Software que permite
seleccionar los parametros del muestreo.

- Detector de Nal(Tl)

- Camarade ionizacion esférica de alta precision.

- Medidor en continuo de la actividad de particulas y radioiodos en aire (Bg/m?3):
constituido por un detector de plastico de centelleo para la medida de emisores
beta y de un detector de Nal(Tl) para emisores gamma. La muestra se toma con
una bomba de aspiracion de 3 m3/h, que hace circular el aire por un filtro de fibra
de vidrio (retiene las particulas) seguido de otro filtro de carbon activo (para los
radioyodos).

- Sistema multicanal con detector de Nal(Tl): para la medida directa de
contaminantes en el suelo. Tiene una resolucion de 4096 canales y conexion a
PC para el analisis de los espectros.
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« DEPOSICION RADIACTIVA Y CONTAMINACION
SUPERFICIAL

— En caso de llover en la fase inicial de un accidente, al andlisis de
las muestras de agua de lluvia proporcionara un método rapido y
sensible para conocer la composicion del penacho.

— En Espafia, dentro del PVRA se incluye el muestreo de deposicion
(agua y suelo) en estaciones de muestreo fijas en el entorno de
las centrales nucleares.

— El muestreo y andlisis del suelo, vegetacion y aguas superficiales
estan incluidos en el PVRA durante el funcionamiento normal de
las centrales
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 RADIACTIVIDAD EN ALIMENTOS

— Cuando existen indicios de contaminacion en la cadena alimenticia, es
necesario organizar y regular la vigilancia de la distribucion de los
productos.

— Se necesita disefiar un buen programa de muestreo y analisis, sobre
todo en la época de pastoreo.

— Realizar vigilancia en la concentracion de radioiodo en leche y
verduras.

— Asimismo, tras un accidente, los nucleidos de cesio (Cs-134, Cs-137) y
de estroncio (Sr-89, Sr-90) deben estudiarse de forma especial
durante la primera cosecha, debiendo controlarse la mayoria de los
productos agricolas.
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« SISTEMAS DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES
— Dos tipos principales de sistemas:

e LOCALES, abarcan un area cercana al lugar del accidente.
son Utiles en las primeras etapas de la respuesta.

* NACIONALES, generalmente evaluando de forma automéatica
los datos de la red nacional de vigilancia de tasa de dosis
gamma y la medida de diversos dispositivos de medida
instalados en equipos moviles.
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+ MODELOS DE CALCULO DE DOSIS

— Los modelos de dispersién meteorolégica, modelos de penacho o
los modelos de célculo de dosis, permiten obtener curvas de
concentracion de actividad y de dosis por unidad de
actividad emitida.

— Los resultados pueden ser presentados de forma separada para
dosis debida al penacho, dosis debida a la radiactividad
depositada y dosis por inhalacién y también para cada
radionucleido.

— Para el calculo de dosis de una emision es necesario conocer el
término fuente.

— Los modelos de cadena alimentaria son usados en accidentes
para calcular la dosis a la poblacion debida a la ingestion de
alimentos contaminados.
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+ RETROALIMENTACION DE DATOS

— A medida que avanza la emision, dispondremos de mas y mejores
datos, éstos ofrecen la posibilidad de mejorar las predicciones.

— Las predicciones iniciales de tasa de dosis y concentracion de
radioisotopos de |, Cs, y Sr actualizados con valores reales de
contaminacion superficial real son importantes para planificar
adecuadamente la intervencion sobre los alimentos de la zona.

— Las medidas protectoras y la restricciones deben aplicarse con
precaucion pero de forma generalizada durante la primera fase de una
emergencia.

— Los datos recibidos de las medidas probablemente permitiran la
retirada gradual de algunas restricciones.
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* LIMITACIONES E INCERTIDUMBRES

— Enla fase previa a la emision, los calculos de las dosis podran
hacerse utilizando hipétesis conservadoras.

— Los modelos de dispersiéon meteoroldgica pueden proporcionar
resultados acerca de las posibles zonas afectadas, pero presentan
limitaciones.

— Los modelos deben indicar también la incertidumbre de los
mismos a la hora de interpretar sus resultados.

— Una cuestiéon importante es la cuantificacion de las
incertidumbres de los diversos resultados de las predicciones e
identificacion de los factores que mas contribuyen a dicha
incertidumbre.
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calidad.

« Verificacion.
¢ Calibracion.

* Intercomparaciones.

SEGURIDAD NUCLEAR

CSNigg; ===

* CONSISTENCIA DE LOS RESULTADOS

— Los laboratorios que participan en la vigilancia radioldgica ambiental
deben llevar a cabo una adecuada gestion del aseguramiento de la

— Los resultados de los diferentes laboratorios deben ser
comparables entre si.

— Los datos deben ir acompafados de su grado de incertidumbre.

— Para los andlisis de suelos y vegetacion, debe incluso indicarse, el
método de toma de muestra y su representatividad.

— La garantia de calidad requiere:
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« EFECTOS EN POBLACION DESPLAZADA

e Después del accidente existira una preocupacion
internacional relativa a los ciudadanos de otros paises que
viajen como turistas o profesionalmente.

 Las autoridades de los paises vecinos se veran presionados
para disponer de transporte especial para una posible
repatriacion de los ciudadanos.

¢ Se deben tener en cuenta los problemas por el cambio de
idioma, en cuanto a la transmision de informacion.
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« EFECTOS EN EL USO DEL SUELO

— En algunas éareas la dosis residual puede ser tan alta
como para ordenar la evacuacion permanente.

— El coste econdmico de traslado temporal puede ser
superior al de reubicacion permanente.

— La contaminacion residual puede privar de ingresos
a la poblacion local.
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e EFECTOS EN LA PRODUCCION AGRICOLA

— Las medidas para proteger la produccion agricola deben
llevarse a cabo rapidamente para que sean eficaces.

— Es importante cerrar los sistemas de ventilacién de los
invernaderos.

— Restriccion en el uso de los pastos.

— Organizar el seguimiento del iodo en la alimentacién del
ganado.

— Enlaleche los radioiodos apareceran significativamente un dia
después, aproximadamente, de producirse la deposicion inicial
del material radiactivo.

'SUBSECRTARIA
= MINISTERIO

T DIRECCION GENERAL DE CONSEID DE
2 IRIEROR POTECCION CIVIL Y. SEGURIDAD NUCLEAR

EMERGENCIAS

e EFECTOS EN LA INDUSTRIA DE PROCESAMIENTO DE
ALIMENTOS
— Los niveles de intervencién del Codex Alimentarius especifica los niveles
de nucleidos aceptables en comercio internacional.

— Aligual que el OIEA Yy la guia EC, especifican niveles méas bajos para la
comida infantil.

e EFECTOS EN OTROS TIPOS DE INDUSTRIAS DE
PROCESAMIENTO

— Un accidente nuclear grave atrae la atencion internacional, y por tanto
afecta a las importaciones y exportaciones.
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MODULO 7: PREDICCION DE IMPACTOS RADIOLOGICOS

ANALISIS DE LAS VIAS DE
7.3 EXPOSICION DEL PUBLICO A LA
RADIACION
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e La composicion de las emisiones radiactivas procedentes de
reactores nucleares varian dependiendo del tipo de accidente.

» Los gases nobles se liberan facilimente en la mayoria de los casos, al
inicio de la emision.

e El grado de quemado del combustible influye en la composicién de la
emision.

e Los radionucleidos emisores gamma contribuyen a la dosis a través
de todas las vias. Los emisores alfa o beta puros son productores de
dosis internas, y los emisores beta también pueden irradiar la piel.

» Enun caso de accidente grave, puede emitirse al exterior grandes
cantidades de radioiodos que pueden causar dosis altas en la

glandula tiroides via inhalacion.
» Especial atencion a los nifios.
» Importante la contaminacién con Sr en zonas agricolas.
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« Eltiempo que haya estado al aire libre la poblacion influira tanto en la
dosis debida a radiacion externa como en la dosis debida a la
contaminacion interna.

e Las vias de exposicion a la radiacion de cada individuo estan influidas
por las caracteristicas medioambientales y demograficas del area
afectada, asi como por los tipos de viviendas y la estructura industrial de
la zona.

e Porinhalacién, la contaminacién radiactiva se incorpora en pocos dias,
durante y después de la emision.

e Laingestion de alimentos contaminados y la radiacion externa
procedente del medio ambiente exterior producen la mayor parte de la
exposicion a la radiacion a corto y largo plazo.
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e Los radionucleidos de vida corta contribuyen en mayor medida a la
exposicion en todas las vias durante los primeros dias y semanas
después de la emisién radiactiva.

e Laexposicion externa disminuye rapidamente en la primera fase
del accidente.

e Sin embargo, la irradiacién debida a exposicién interna aumenta
gradualmente,aunque después comenzara a disminuir.

A medioy largo plazo, es el Cs-137 el que contribuira a la
exposicion externa debida a la contaminacién del suelo. Este
radionucleido esta también presente e los alimentos, por lo que
contribuye significativamente a la irradiacion interna. También
puede incorporarse al organismos a través de la alimentacién otro
radionucleido de larga vida, el Sr-90.
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e En el primer afio = incremento de la dosis debida a la ingestion de
alimentos contaminados. > aportacién de productos frescos > Cs.

— Si la deposicién radiactiva se produce justo después de haber
cosechado los productos, no se contaminaran los alimentos con
radionucleidos de vida corta. La dosis por ingestion depende de la
procedencia de los productos y puede ser baja si la mayoria de los
alimentos son importados de regiones no contaminadas.

e CoOmo evitarlo: alimentos distribuidos comercialmente, agua potable
suministrada mediante.

EMERGENCIAS

e El periodo de tiempo en el que existe riesgo de exposicién debido a
la irradiacién por inhalaciéon no es muy grande.

— Ladeposicion de las particulas radiactivas, y sobre todo, la lluvia,
limpia el aire a través de un proceso de lavado.

» El material radiactivo depositado puede resuspenderse y volver, incluso a
ciclo atmosférico (viento, trafico, turbulencias).
e Se puede mantener limpio el aire del interior de las viviendas y
edificios cerrando las ventanas herméticamente. CONFINAMIENTO.
e Laexposicion interna debida a la inhalacién de radionucleidos
varia en funcién de la composicién de la nube radiactiva y del
tiempo que se ha estado expuesto a ella.

— Los gases nobles, por sus propias caracteristicas, no se metabolizan,
eliodo radiactivo, a través del torrente sanguineo pasa a la glandula
tiroidea.

e Particulas calientes - adheridas al tracto respiratorio superior,
irradian los tejidos adyacentes.
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e Solamente algunos radionucleidos contribuyen de forma

significativa a la dosis a través de la ingestion.
— Vida corta: 1-131 y Sr-89
— Vida larga: Cs-134, el Cs-137 y el Sr-90.

» Las proporciones de estos radionucleidos en la deposicién asi como
la estacion del afio influyen en el contenido de los mismos presente
en alimentos y agua.

¢ Los alimentos de consumo diario contribuyen en mayor medida al
aumento de la dosis por ingestion.

» La deposicion inicial realizada directamente en cultivo agricolas y
pastos produce la maxima concentracién de radionucleidos en
alimentos.

» Los vegetales y la fruta ingeridos crudos, asi como la leche, son
productos de especial interés.
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* Al mes = CESIO (a través de productos agricolas).

e Ensuelos orgéanicos la acumulacion de cesio y por la tanto su posible
ingestion es mucho mayor que en suelos minerales.

» Durante el primer afio después de la deposicion se recibird la maxima
dosis por ingestién.En el segundo afo, si las praderas naturales no se
han usado regularmente como pasto para vacas lecheras o de carne,
los productos agricolas contribuiran relativamente poco a la dosis.

e En zonas en las que haya lagos, rios, el pescado sera una fuente
significativa de Cs-137 hasta el tercer o incluso décimo afio.
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e El ganado normalmente se alimenta de mezclas comerciales, por lo
que no seran fuente de contaminacion.

e Elagua potable no es una fuente de contaminacion interna si es
tratada convenientemente antes del suministro.

e Laingestion de Sr en areas cercanas puede ser grande, puesto que
la absorcién de Sr no disminuye por lo general tan rapidamente
como la del Cs por los propios procesos del suelo.

» El proceso y elaboracion de determinados productos en la industria
alimentaria y en los hogares puede disminuir la cantidad de material
radiactivo.

EMERGENCIAS

e Laradiacion provendra de isétopos contenidos en el penacho
radiactivo, durante unas horas, y de las particulas radiactivas en el aire
al nivel del suelo, en la superficie del suelo y sobre otras superficies.

e Inmediatamente después de la deposicion la tasa de dosis en el
exterior alcanzara su maximo debido a la existencia de multitud de
nucleidos de vida corta emisores gamma.

» Los radionucleidos de vida larga decaen lentamente y contribuyen mas
significativamente a la dosis recibida a lo largo de toda la vida.

< Las diferentes superficies tienen una capacidad diferente para
acumular la deposicion seca.

— En las zonas residenciales la superficies pavimentadas tienen menos
material radiactivo que los suelos cubiertos por vegetacion.

e Enlas zonas urbanas la dosis colectiva puede llegar a ser muy

considerable debido a las grandes densidades de poblacion
existente.
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e Las personas que permanezcan en el interior de edificios estaran
protegidas de la radiacion externa.

— El confinamiento en bloques de pisos es mejor que el confinamiento en
casas individuales.MAYOR BLINDAJE

— Cuando la deposicién seca ya ha tenido lugar, y hasta que el agua de
lluvia de arrastre parte del polvo radiactivo, una fuente de dosis externa
son los tejados.

e La exposicion recibida durante la realizacion de actividades al aire
libre puede ser preocupante en zonas rurales.

e Las actividades humanas, como la depuracién de aguas residuales
puede redistribuir el material radiactivo.
— La utilizacion de los lodos en agricultura ha de ser controlada.
e Enlaprimera etapa - efectos deterministas.
e Enlugares mas alejados - efectos estocasticos

'SUBSECRTARIA
- = MINISTERIO
T DIRECCION GENERAL DE CONSEID DE
q 2 IRIEROR POTECCION CIVIL Y. SEGURIDAD NUCLEAR

EMERGENCIAS

+ FUNDAMENTAL LA DISTRUBUCION DE INFORMACION.
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¢ Informacién sobre la disponibilidad de alimentos. La informacion
relativa a las decisiones de las autoridades y de la industria
alimentaria es importante para el fortalecimiento de la confianza
entre los consumidores.

e Lacredibilidad de las autoridades se puede mejorar con la
demostracioén de los beneficios obtenidos por la aplicacion de las
medidas de proteccion.

e En una situacién normal, debe informarse de la planificacion a la
poblacién y no solo a las personas clave en la toma de decisiones.




