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En este trabgjo, a partir del cllculo de la tasa de dosis en aire debida a radionucleidos gamma emisores situados
en el interior del suelo, se estudian los cambios originados en la misma ocasionados por |la movilidad de |a fuente
hacia el suelo profundo. Latasa de dosis es calculada mediante simulacién de Monte Carlo (DAGES Code) a una
dtura de 1 m respecto de la superficie de suelo y para una distribucion arbitraria del contaminante en suelo. La
movilidad vertical de radionucleidos es modelada con €l modelo DSF.  El andlisis desarrollado es aplicado para
aproximar los cambios en la contribucion externa a la tasa dosis debida a 37 Cs (depdsito de Chernobyl en playas
del sur de Itdia) que se originan en la movilidad de este radionucleido en suelo. El coeficiente de difusién y la
velocidad de conveccion son determinados en cada caso. L os resultados obtenidos de la simulacion de la tasa de
dosis para €l instante inicial, 10 y 20 afios luego del depdsito son discutidos desde € punto de vista de la
radioproteccion. Tanto en los cambios del perfil de concentracion del contaminante en suelo como en los célculos
dosimétricos |os resultados tedricos son confrontados con datos experimentales.

In this paper, starting from dose rate in air due to gamma emitter radionuclides in soil, changes in dose rate due to
source mobility in deep soil are studied. Dose rate is assessed using a Monte Carlo simulation (DAGES code) at
alm height above ground for an arbitrary distribution of the contaminant in soil. The radionuclides vertical

mobility is modeled using DSF model . This analysis is applied to calculate changes in the externa contribution
to dose rate due to *¥Cs (Chernobyl fallout in South Italy beaches) which are originated in the mobility of this
radionuclide in soil. The diffusioncoefficient and convection velocity are determined for every studied case. The
results obtained from dose rate simulation for the initia time, 10 and 20 years after deposit are discussed from
radioprotection point of view. Theoretical results are compared with experimental data as much as for changes in
concentration profile of the contaminant in soil as dosimetric calculations.

I. INTRODUCCION

En este trabajo se determina la contribucion a la tasa
de dosis gamma externa debida al Bcs en sudlo, en
funcién del tiempo. Para calcular la tasa de dosis externa
en are, 1 m por encima de la superficie del suelo, se
seleccionaron sitios de muestreo localizados a lo largo de
las costas de las regiones de Calabriay Basilicata (Sur de
Italid). El radiocesio, depositado en suelo como
consecuencia del accidente de la Central Nuclear de
Chernobyl (Mayo, 1986), migra a lo largo del perfil
vertical y la concentracion de actividad en el suelo varia
con el tiempo. El transporte vertical se describe mediante
un modelo difusivo-corvectivo, determinando en cada
caso, € coeficiente de difusion, Dy y la velocidad de
conveccion, vs. La contribucion externa a la exposicion
gamma debida al radiocesio sera entonces funcion del
tiempo debido a la movilidad de la fuente. Esto se calcula
utilizando una simulacién de Monte Carlo®™ (DAGES
Code). El método da una estimacion de la contribucion a
la tasa de dosis gamma externa de cada capa de suelo alo
largo del perfil vertical.
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I1.SISTEMA

L os sitios muestreados se seleccionaron alo largo de
las costas Este y Oeste del sur de Italid?. Las muestras
de arena fueron recogidas cada 50 km en la region de
Calabria y cada 10 km en la region de Basilicata. Para
cada sitio muestreado, se recogieron submuestras para
capas de diferentes profundidades a lo largo del perfil
vertical -2 cm, 25 cm, 5-10 am, 10-15 cm, y 15-20
cm).

111.MODELO

La concentracién total de radionucleidos en suelo
C(zt) (Bg cm'?) (fracciones mévil y sorbida), como
fun(cai()n de la profundidad z, y €l tiempo t, esta dada
por

- A1 € (z-v(t- 1)’
Czt)=C,exp[-1 ¢-1,)] Iy TTanie AP CTCEI
VAN VAT AV L to»gyP;' (1)

En esta ecuacion:

Co (Bg m'z) es e depGsito de s producido a tiempo
t=to.1 (=0.0229 aﬁo'l) es la constante de decaimiento del
radionucleido. erfc(X)=1-erf(x), donde ef(x) es la

137,
C
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funcion error. D¢ (am? afio?) y v (cm afiol) son,
respectivamente, el coeficiente de difusion efectivo y la
velocidad de conveccion correspondientes & proceso de
transporte vertical del Cs en suelo.

IV.PROCEDIMIENTO

Para obtener la contribucion del *'Cs a la tasa de
dosis externa, como funcion del tiempo, se siguieron los
siguientes pasos:
1) Ajustando la Ec. (1) a las concentraciones totales
medidas en suelo para las diferentes capas, se obtuvieron
los valores de Dgy Vs El depbsito se produjo a mediados
de 1986 y las mediciones se hicieron en 1997.
2) Conocidos Dgy vs se puede calcular C(zt), de modo
gue podemos generar los perfiles de concentracion para
diferentes tiempos.
3) Integrando las curvas obtenidas en & punto 2) se
puede calcular la concentracién en suelo, capa por capa,
como f uncién del tiempo.
4) Usando €l agoritmo de Monte Carlo (DAGES Code),
desarrollado por Velasco et .Y, secalcula el factor de
tasa de dosis, DRF, capa por capa, como funcion del
tiempo.
5) Se calcula la contribucion parcial de cada estrato, a la
tasa de dosis externa, como

Hi(t) = Sx(z .[DRF (z)- DRF(z.)] (@
Donde DRF(z) es e factor de tasa de dosis
correspondiente a la capa ubicada entre la superficie del
suelo y la superficie a una profundidad z. S es la
densidad de actividad volumétrica del *Cs en la capa de
arena ubicada entre z;; y z;.

La contribucion total a la tasa de dosis gamma
externa es la suma de las contribuciones parciaes de
todas las capas de arena consideradas.

V. RESULTADOS

L os resultados obtenidos se muestran a continuacion:

1) El guste de la funcion C(zt), Ec (1), a los datos
experimentales se muestra en la Fig. 1. Los valores
obtenidos para los pardmetros del modelo Dgy vs son
2.17 cm?y~y 0.32 cm y! respectivamente. Estos valores
se encuentran en el rango informado en la
bibliografid*®.

Sitio B01
Afo: 1997
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Figura 1. Perfil de concentracion en suelo para un sitio
particular: curva tedrica obtenida por ajuste de la Ec.
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(1) alos valores experimentales. Los valores para Dy y
Vs son |os obtenidos en €l ajuste.

— 1 mes
— - 26 meses
N 66 meses
00141 -« —- 132 meses
O —_—
= L~ —.. 252 meses
8 ~ T INS,
” NN
0.01 VN, N
\ . \ .
\ s
\ s \. \
11 ' 1 \ |.\
0 10 20 30 40

profundidad, z (cm)

Figura 2 Perfiles de concentracion en suelo para cinco
tiempos diferentes a partir del depésito (Ec. 1).

C(z)x10™ (Bq cm™)
0 2 4 6 8 10 12
I L] L] L] L] L] L]
€
(&)
N
o
©
S
T
§ 2007
o ! 21997
Q 45.20 —11989
mm 1987

Figura 3 Concentracién media de actividad, capa por
capa, para cuatro tiempos diferentes.
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Figura 4. Variacion temporal de la tasa de dosis debida
a un depdsito superficial unitario de BIcs debida a la
movilidad espacial de la fuente hacia € interior del
suelo
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2) En laFig. 2 se muestran perfiles de concentracion para
cinco tiempos diferentes.

3) Integrando la Ec. (1), calculamos la concentracion
media de actividad, capa por capa, para cuatro tiempos
diferentes. Esto se muestraen laFig. 3.

4) Caculamos los factores de tasa de dosis, DRF,
distinguiendo las contribuciones debidas a cada estrato
desuelo.

5) Calculamos la contribucion parcial de cada estrato y
total, alatasa de dosis externa, Fig. 4.

VI.CONCLUSIONES

El trabajo explora la variacion en la tasa de dosis debida
a radionucleidos gamma emisores situados en el suelo
originada en la movilidad de la fuente hacia €l interior
del sudo. En genera resulta conocida la contribucién
externa a la dosis gamma debida a radionucleidos que se
encuentran en el selo en situacion de equilibrio. El
estudio es llevado a cabo asociando dos modelos: €
primero da cuenta de la movilidad vertical de la fuente y
el segundo simula mediante un agoritmo de Monte Carlo
la tasa de dosis. La calibracién del primero de los
modelos con datos experimentales de %'Cs, permite
determinar €l coeficiente de difuson y la velocidad de
conveccion para las condiciones particulares de los sitios
estudiados. La simulacién permite conocer la atenuacion
de la intensidad de dosis externa enfuncién del tiempo
debida a la movilidad de la fuente. Los resultados
alcanzados se consideran importantes desde el punto de
vista de la radioproteccion y una referencia para las
acciones de remediacion de areas contaminadas.
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