Gestion de desechos radiactivos

Evacuacion de desechos

en las profundidades del mar:
Bases cientificas para el control
de la contaminacion

Informe sobre la situacion de los trabajos técnicos que llevan a cabo el OIEA y la AEN

Por Amelia Hagen y B. Ruegger

Tanto el OIEA como la Agencia para la Energia
Nuclear de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econémicos (OCDE/AEN) tienen importantes funciones
que desempeiiar en lo que respecta a la evacuacion de
desechos radiactivos en el mar.

Incumben al OIEA responsabilidades concretas en
virtud del Convenio de 1972 sobre la prevencion de la
contaminacion del mar por vertimiento de desechos y
otras materias (conocido como Convenio de Londres
sobre vertimientos). La AEN, conforme a su Mecanismo
multilateral de consulta y vigilancia, supervisa el verti-
miento de desechos en el Atlintico nordoriental.*

De conformidad con el Convenio de Londres, las
responsabilidades del OIEA son las siguientes:

® Definir los desechos radiactivos de alta actividad de
vertimiento prohibido

® Formular recomendaciones para el vertimiento de
otros desechos radiactivos.

Recientemente el OIEA ultimd la revision de su
definicion y recomendaciones, que aprobo la Junta de
Gobernadores del Organismo en septiembre de 1985. La
AEN también concluyd un examen (que es preciso
efectuar cada cinco afios conforme al Mecanismo) del
lugar de vertimiento, y hall6 que, desde el punto de vista
radiologico, el emplazamiento es apropiado para verter
los desechos en los proximos cinco afios, conforme a
tasas especificadas.

Ambos ejercicios exigieron una considerable actividad
cientifica para que su completamiento se llevara a cabo
sobre una base solida, y a menudo se apreci6 que se
estaban planificando ejercicios complementarios y
ampliando los recursos para lograr sus objetivos. Con
anterioridad, el OIEA habia organizado varias reuniones
cientificas, y también habia solicitado al grupo cientifico
GESAMP que le asesorara sobre los modelos adecuados
para calcular los limites de concentracion de radionucle-
idos por encima de los cuales se prohibiria el vertimiento

La Sra. Hagen es funcionaria de la Division del Ciclo del Com-
bustible Nuclear del Organismo, y el Sr. Ruegger es funcionario
de la Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE (Paris).

* En la actualidad esta en vigor una moratoria sobre el vertimiento
de desechos radiactivos en el mar, hasta tanto se realicen nuevos
estudios.
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de desechos en el mar.* Enabrilde 1981 la AEN habia
establecido un Programa Coordinado de Investigacion y
Vigilancia del Medio Ambiente (CRESP) relacionado con
la evacuacion en el mar, por un periodo inicial de 4 afios.

Mejora de la base cientifica

® Perfeccionamiento de los modelos. En 1978, inmedi-
atamente después de efectuarse una revision de la
definicion y las recomendaciones, el OIEA inicié un plan
de programa para garantizar que la proxima revision
tuviera una base cientifica mas so6lida. Uno de los com-
ponentes mas importantes de esta actividad fue el
perfeccionamiento de los modelos utilizados para calcular
las concentraciones de radionucleidos inapropiadas para
su vertimiento en el mar.

A peticion del OIEA, en la 112 reunion del GESAMP
se acordd establecer un grupo de trabajo sobre un modelo
oceanogrifico para estudiar la dispersion de desechos
evacuados en las profundidades del mar. El GESAMP
recomend6 modelos para su uso en el campo proximo
(la region cercana al lugar de liberacion, donde la con-
centracién es mucho mayor que la media ocednica) y en
el campo lejano (el resto del océano).** (Véase el cuadro
anexo.)

Al examinar el informe, el Organismo emple6 dos
modelos del GESAMP: uno (Apéndice VII) para calcular
las concentraciones en el campo proximo, y otro
(Apéndice VI) para las del campo lejano.*** Se reconoci6d

* E1 GESAMP es el Grupo de expertos sobre los aspectos cien-
tificos de la contaminacion del mar de la Organizacion Maritima
Internacional (OMI), la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las Naciones Unidas
(NU), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y el OIEA.

** An Oceanographic Model for the Dispersion of Wastes Disposed
of in the Deep Sea, IMO/FAO/UNESCO/WMO/WHO/IAEA/UN/
UNEP Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of
Marine Pollution — GESAMP, Reports and Studies No. 19, IAEA
(1983).

*** Véase The Oceanographic and Radiological Basis for the
Definition of High-Level Wastes Unsuitable for Dumping at Sea,
IAEA Safety Series No. 66 (1984).
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Modelos recomendados en el informe del GESAMP

Campo préximo:

® Modelo sencillo de difusion finita en el océano (Apéndice I1V)

® Modelo modificado para determinar el tamafio de la fuente
finita y el barrido (Apéndice V1)

o Disolucién de la columna de agua si el tamafio del campo
préximo excede la escala Ky/U en que predomina la difusion
(Apéndice V).

Campo lejano:

e Simulador bien elaborado (para contaminantes con un
tiempo de residencia prolongado)

¢ Modelos de barrido unidimensional de los Apéndices VIy IX

® Modelo sencillo de difusidn tridimensional con barrido
(Apéndice V1)

® Modelo de cuadricula de resolucién media

o Modelos de diferencia finita bidimensional o tridimensional.

~ que podria haber casos en que el modelo del Apéndice VII
pronosticara concentraciones en el agua inferiores a las
previstas en el modelo del Apéndice VI. Por tanto, se
decidio que para calcular el limite de tasa de emision se
utilizara el modelo que pronosticara la concentracién mas
elevada para cada nucleido.

Cabe destacar que el Organismo emplea modelos
genéricos. Nilos modelos ni los valores de los pardmetros
utilizados son forzosamente aplicables a lugares de
vertimiento determinados.
® Concentracion de sedimentos/agua/biota. Ambos
modelos requirieron el uso de parimetros que entrafiaban
acciones reciprocas entre los sedimentos y el agua. En
los modelos anteriores, los procesos geoquimicos no se
representaban de manera adecuada, y en los cdlculos solo
se empleaban parimetros aproximados. Se suministraba
poca informacion sobre los valores seleccionados; los
coeficientes de distribucion sedimentos/agua; o los
factores de concentracion en los sedimentos costeros y
las materias biologicas. En un informe publicado
recientemente por el OIEA, se describe un método para
calcular los factores de concentracion basiandose en los
valores de abundancia de algunos elementos estables, y
se examina la literatura pertinente con miras a seleccionar
los factores de concentracion de radionucleidos mas
apropiados en las materias biologicas marinas, los cuales
se basan, siempre que sea posible, en datos obtenidos in
situ.* (El informe se elabord con laayuda dela AEN. Los
datos utilizados en el modelo para analizar la conveniencia
del emplazamiento se describen mas adelante).

Evaluaciones del medio ambiente. El Organismo ha
publicado también un informe que proporciona orien-
tacion adicional respecto de la elaboracion y valoracion
de las evaluaciones del medio ambiente relacionadas con
la concesion de licencias especiales para el vertimiento de
desechos radiactivos no prohibidos en virtud del Anexo I
del Convenio.** En el informe se describe el contenido
de evaluaciones preparadas por las autoridades nacionales,
para ayudarlas a determinar en el proceso de adopcion de

* Véase Sediment Kgs and Concentration Factors for Radio-
nuclides in the Marine Environment, 1AEA Technical Reports
Series, No. 247 (1985).

** Environmental Assessment Methodologies for Sea Dumping of
Radioactive Wastes, IAEA Safety Series, No.65 (1984).
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decisiones como comparar la opcion de la evacuacion en

el mar con otras opciones de evacuacion desde el punto

de vista ambiental, técnico, social y economico; y sies
aceptable el efecto de una opcion propuesta de evacuacion
en el mar.

Resumen de las cuestiones principales

Durante la preparacion de la revision por el OIEA de
la definicion y las recomendaciones, en virtud del Con-
venio de Londres, se abordaron varias cuestiones
importantes:
® Dosis limite. Se celebrd un amplio debate sobre la
dosis limite que se utilizaria para derivar la definicion
cuantitativa (si deberia ser de 5 o de 1 milisievert anual).
También se debatid intensamente la cuestion de si, para
la practica, la definicion deberia basarse en un confin
superior (es decir, algn valor inferior a 1 6 S milisieverts
anuales). Se llego al consenso de que procedia mantener
el concepto de confin superior en las recomendaciones,
ya que la definicion se referia a un limite por encima del
cual no se permitia verter material, pero no proporcionaba
orientacion en cuanto a lo que podia verterse. (El valor
de 1 milisievert anual se seleccion6 como la dosis limite
compatible con las ltimas recomendaciones de la
Comision Internacional de Proteccion Radiologica.)
® Periodo de vertimiento. La cuestion del periodo de
vertimiento que debia suponerse para derivar la definicion
cuantitativa también fue un tema polémico. Se realizaron
célculos para periodos de vertimiento de 40 000 afios y
1000 afios. El periodo de 40 000 afios se utilizé porque
habia sido la base de célculos anteriores,* y el de
1000 afios se selecciond porque se aviene mas a los
periodos en que cabe inferir que se seguira utilizando la
energia nuclear; por ejemplo, en el dltimo informe del
Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio
de los Efectos de las Radiaciones Atomicas (UNSCEAR)
se supone un periodo de 500 afios. " El tiempo también
es lo suficientemente prolongado para que el vertimiento
de los desechos, a la tasa dada en la definicion, durante
incluso unos cientos de afios, no absorba una fraccioén
importante de la capacidad del océano para asimilar las
materias radiactivas. Los modelos empleados no son
vilidos para los periodos mds cortos (100 a 300 afios) que
sugieren algunos expertos como base para la definicion.
® [as tasas de liberacion o la concentracion. Los
modelos se usan para calcular los limites de tasas de
liberacion correspondientes a una dosis limite y luego
convertirlos a un limite de concentracion de radionucleidos
en los desechos suponiendo una tasa de vertimiento en
masa (10® kg anuales). Durante todo el tiempo que durd
la preparacion de la revision, se debatio si debian incluirse
en la definicion tanto los limites de tasas de liberacion
como los limites de concentracién. Se formularon
diversas recomendaciones en cuanto a como incluir las
tasas limite de liberacion. Puesto que es mucho mas
dificil demostrar que se cumplen los Iimites de tasas de
liberacion que los limites de concentracion, se convino
en que la definicién cuantitativa deberia formularse en
funcion de los limites de concentracion. Estos limites
de concentracion, juntamente con el limite de la tasa de
vertimiento en masa, ponen un tope en cuanto a la

* INFCIRC/205/Add. 1/Rev, 1 (1978).
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cantidad total de actividad que podria llegar a verterse
anualmente en una sola cuenca ocednica.

® Masa sobre la cual promediar. En 1978 se indico que
las concentraciones habrian de promediarse sobre una
masa bruta no superior a 1000 toneladas. En los debates
se recomendaron valores inferiores, que oscilaron entre
promediar sobre la masa de un bulto de desechos tipico
y sobre una masa de 100 toneladas. También se indicaron
valores mads altos, que fluctuaban entre el tamafio de una
remesa tipica de desechos para verter en el mar (unos
cuantos miles de toneladas) y 100 000 toneladas. Tras

la adicion de una definicion cualitativa —que prohibe la
evacuacion de lo que se considera normalmente como
desecho de alta actividad (combustible irradiado y
desechos del primer ciclo de reelaboracion)— se llegé al
consenso de que no habia razones imperiosas para
modificar el valor de 1000 toneladas indicado a esos
efectos.

® Confin superior de la fuente. En las recomendaciones
se formularon diversas sugerencias en cuanto al nivel del
confin superior de dosis que se deberia utilizar.* No se
selecciond ningiin valor especifico para dicho confin,
fundamentalmente debido a que no se ha celebrado
ningiin debate internacional ni se ha concertado acuerdo
alguno sobre los principios que han de utilizarse para
establecer o aplicar confines superiores para cualquier
fuente que ocasione dosis para la poblacion mundial.
Entre los tipos de fuentes que se deben considerar figuran
las descargas ordinarias de los establecimientos de
investigacion y las instalaciones del ciclo de combustible
nuclear, especialmente las descargas en el mar y en la
atmosfera de radionucleidos de periodo largo y dispersion
global, tales como el carbono 14 y el yodo 129. Se
considerd que, antes de fijar un confin superior global
para el vertimiento en el mar, se debian acordar los
principios que habrian de utilizarse para establecer y
aplicar confines superiores globales en general.

El CRESP vy la revision efectuada por la AEN

La revision que efectud recientemente la AEN sobre
la conveniencia de los emplazamientos se derivo en gran
parte del Programa Coordinado de Investigacion y
Vigilancia del Medio Ambiente (CRESP), iniciado en
1981 bajo la orientacion de un grupo ejecutivo integrado
por representantes de los paises participantes y el OIEA.
El trabajo abarco cinco temas: creacion de modelos,
oceanografia fisica, geoquimica, biologia y vigilancia
radiolgica.
® Creacion de modelos. El grupo especial sobre modelos
tuvo por finalidad la elaboracién de modelos de emplaza-
mientos concretos para calcular la dispersion de la
radiactividad desde el lugar de vertimiento. Se crearon
varios modelos diferentes en el dmbito del CRESP y se
tomo en cuenta la forma en que éstos se deberian utilizar
para la evaluacion radiologica. (Véase la figura anexa
para el marco de creacion de modelos.) El informe del

* El valor més bajo indicado fue 0,01 mSv-a™', y el mis alto

0,5 mSv-a™!, Este intervalo quizas no sea tan grande como

parece porque algunos niveles de dosis se sugirieron como confines
para las practicas de vertimiento a escala mundial, mientras que
otros se referian al vertimiento en un solo lugar o en una sola
cuenca oceénica.
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Marco para la creacion de modelos en la evaluacion

radiologica

Partes del sistema Modelo Procesos principales

incluidas en el modelo incluidos en el modelo

e Recipiente y e Corrosién del
revestimiento recipiente

® Forma de los desechos e Degradacion de los

o Sedimentos del
fondo

® Capa limite béntica

(agua y particulas)

e Océano abierto
(aguay particulas
en suspension)

e Vias de exposicion

(peces y mariscos,
playas, atmbsfera,

Bulto de desechos

tasas de liberacion
de radionucleidos
en el océano en
funcién del tiempo
.

Dispersién en
el océano

concentracion de
radionucieidos en
el aguay los
sedimentos en
funcién del tiempo e

revestimientos y
tapas del bulto
Liberacién de
radionucleidos a
partir de las formas
de desechos

Difusién y
adveccién

Accién reciproca
entre los radionu-
cleidos y el parti-
culado en suspensién
y los sedimentos

del fondo

Reconcentracion
de radionucleidos
€n organismos

marinos, sedimentos
de playas, aerosoles
® |ngestion de radio-

sal, agua)
® Organismos marinos

Dosis para el nucleidos y meta-
hombre y los bolismo por el
organismos hombre y los
organismos

GESAMP influy6 en la labor del grupo, en especial
respecto de los procesos de sedimentacion. Se elaboraron
varios cdlculos de referencia para comparar dos modelos
de compartimientos con un modelo sencillo representativo
del “promedio de la cuenca ocednica” tomado del
informe del GESAMP. Los cilculos demostraron que
ningin modelo proporcionaria uniformemente valores
mds altos o bajos durante todo el tiempo y para todos

los radionucleidos.

® (Qceanografia fisica/geoquimica. Los grupos especi-
ales de oceanografia fisica y geoquimica se unificaron,
dado que sus intereses eran complementarios. La AEN
ha publicado gran parte del nuevo trabajo.*

Actualmente se han hecho mediciones en el emplaza-
miento y en todo el Atldntico oriental; asimismo, se ha
comenzado un experimento a profundidad con una boya
de flotacion neutra. Se ha recogido agua para medir la
concentracion de trazadores naturales y artificiales y las
concentraciones de particulas en la capa nefeloide béntica.

* Véase Interim Oceanographic Description of the Northeast
Atlantic Site for the Disposal of Low-Level Radioactive Waste,
Vol. 2, OECD/NEA (1985), y Review of the Continued Suita-
bility of the Dumping Site for Radioactive Waste in the
Northeast Atlantic, OECD/NEA (1985).
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Se recogieron nicleos de sedimentos para examinar la
composicion de los sedimentos, las interacciones parti-
cula-agua y los procesos de alteracion biologica.

® PBiologia. El principal objetivo del grupo especial de
biologia fue identificar las vias bioldgicas que retornan
al ser humano y a los organismos marinos. Se ha

obtenido un gran cimulo de conocimientos sobre la
biologia de los fondos marinos del emplazamiento, lo
que confirma que ésta se asemeja a la de otras partes

del Atlantico Norte. El estudio experimental por
colonizacion con bidones simulados (no radiactivos) y
la inspeccion de los bidones recuperados por las embar-
caciones utilizadas para la investigacion no han dado
muestras de actividad hasta el momento. El grupo
analiz6 también la transferencia potencial de radiactivi-
dad a lo largo de una cadena alimentaria tedrica. (Véase
el diagrama adjunto.)

® Vigilancia radiologica. El grupo especial de vigilancia
radiol dgica recogi6 materiales indicadores, en especial
sedimentos y biota; participé en los ejercicios de inter-
calibracién entre laboratorios que realizaron analisis de
muestras de baja actividad; suministrd estadisticas de
captura en relacion con la pesca costera; y examino la
pesca del pez cinto negro (con capturas a una profundidad
de hasta 1500 metros).

® [Examen de la conveniencia del emplazamiento. El
trabajo realizado mediante el programa coordinado de
investigacion reportd una base de datos muy mejorada,
una mayor comprension de la dindmica y el transporte
de radionucleidos en los fondos marinos, y modelos de
emplazamientos concretos y mas amplios para calcular
las dosis que llegan al hombre y a la biota marina. Este
esfuerzo ha conformado la base cientifica para examinar
la conveniencia de los emplazamientos. En el examen se
llego a la conclusion de que, desde el punto de vista de la
proteccion radiologica, el emplazamiento actual es
apropiado para continuar vertiendo material radiactivo
durante los proximos 5 afios a tasas no mayores al
promedio de 1978—1982 multiplicado por diez.

Normas y funciones internacionales

El Convenio de Londres sobre vertimientos de 1972
establece normas rigurosas para la evacuacion en el mar de
todo tipo de contaminantes, tanto quimicos como radi-
activos, y prohibe el vertimiento de toda una gama de
sustancias, incluidos los desechos de alta actividad. Se
permite vertimiento de otras sustancias con sujecion a la
concesion previa de licencias especiales o generales por
parte de las autoridades nacionales responsables, que deben
responder a los criterios y las condiciones del Convenio.

Es preciso obtener una licencia especial para verter desechos

radiactivos no sujetos a prohibicion.

Para emitir las licencias, las autoridades deben tomar
en cuenta las recomendaciones del OIEA, que, en virtud
del Convenio, esta encargado de definir los desechos de
alta actividad que han de considerarse inapropiados para
su vertimiento en el mar, y de formular las recomen-
daciones relativas a las condiciones en que se debe llevar
a cabo el vertimiento de otros desechos radiactivos. (La
definicién y las recomendaciones se elaboraron en 1974
y se han revisado peribdicamente. La Gltima revision fue
aprobada por la Junta de Gobernadores del OIEA en
septiembre de 1985.)

Las recomendaciones estipulan la realizaciéon de evalu-
aciones ecolbgicas y ambientales minuciosas antes del
vertimiento, y establecen requisitos para la seleccion de
los lugares de vertimiento, el acondicionamiento y emba-
laje de desechos, y para los propios bugues. También
disponen la supervisién de las operaciones por los oficiales
de escolta que se encuentren a bordo.

Para promover los objetivos del Convenio, aunque de
manera independiente, el Mecanismo multilateral de con-
sulta y vigilancia sobre inmersion en el mar de desechos
radiactivos de la Organizacion de Cooperacidn y Desarrollo
Econémicos (OCDE), que se constituyd en 1977, dispone
lo siguiente: 1) establecimiento de normas, directrices y
recomendaciones con relacién a los aspectos cientificos,
técnicos, ambientales y operacionales de las actividades de
vertimiento en el mar; 2) previa consulta entre los paises
participantes sobre las condiciones detalladas propuestas
por las autoridades nacionales para determinada operacion
de vertimiento, verificar si ésta se aviene a las normas
establecidas; 3) la vigilancia internacional de las operaciones
de vertimiento por representantes de la Agencia para la
Energia Nuclear (AEN) especificamente designados, que
cumplen sus obligaciones en cooperacién con el oficial
nacional de escolta; 4) el examen internacional de los
detalles de la ejecucién de las operaciones y la realizacién
de las mejoras recomendadas segun proceda.

En los Gltimos afios, los Estados partes en el Convenio
han aprobado resoluciones no vinculantes que exhortan a
la suspension del vertimiento en el mar de desechos
radiactivos hasta tanto se realicen estudios cientificos mas
profundos.

— Informacién proveniente del NEA Newsletter (otofio
de 1985).
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