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Se han calculado los valores medios mensuales, anuales y el total de las
concentraciones de 222Rn obtenidas a lo largo de los afios 1975, 76, 78,
79 y 80, asi como las variaciones horarias medias diarias para cada

uno de ellos. La onda de raddn se ajusta muy bien a un desarrollo en
serie de Fourier con dos términos, de periodos 24 horas v 12 horas,
respectivamente. A partir de los valores medios se han evaluado los
correspondientes de las tasas de dosis equivalentes efectivas recibidas
por los individuos residentes en la ciudad de Quiedo. El valor
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INTRODUCCION

Como es sabido el 222Rn es el tnico
descendiente gaseoso de la serie del
238(J, siendo su progenitor inmediato el
226Ra, Por consiguiente, en el seno de la
corteza terrestre donde el uranio y sus
descendientes se hallan en concentra-
ciones del orden de 1 pCi/g, tendra lu-
gar una produccién continua de 222Rp
(el 219Rn, llamado actinén, procede de
la serie del 235U, careciendo de interés
en lo que se refiere a este trabajo). La
tasa de produccién de 222Rn viene dada
porAC, siendo Ay C, respectivamente,
la constante radiactiva y concentracién
del 225Ra, En el caso de que exista equi-
librio radiactivo entre el uranio y sus
descendientes, la tasa de produccién de
222Rn se podra expresar por A ,C, don-
de el subindice se refiere al uranio. Debi-
do a que la mayoria de los atomos de
226Ra se hallan en el seno de la red cris-
talina del mineral, e independientemen-
te del decaimiento radiactivo, no todos
los atomos de 222Rn tendrédn ocasién de
liberarse de dicha red, por cuya razén la
tasa efectiva de produccién de dicho
elemento serd, en general, inferior a la
tasa real. Con objeto de separar ambos
conceptos se ha introducido el término
poder emanador para referirse a la
fuente volumétrica de 222Rn. Quiere de-
cirse que si representamos el valor de
esta fuente por S, se tendra:S=AAC,
siendo 0 <a< 1.

El gas radiactivo liberado del mineral
emigrard a favor de poros y grietas,
siempre presentes en el seno de la cor-
teza terrestre, hacia aquellas zonas en
las que su concentracién sea menor. Si
se supone que la concentraciéon de
226Ra resulta practicamente uniforme
en el macizo, la corriente de difusién
tendré la direccién vertical (ascendente);
es decir, hacia la atmésfera, pues en
ésta, incluso en las capas méas préximas
al suelo, la concentracién de 222Rn es
muy inferior a la del aire que llena los
poros de la corteza. La corriente de di-
fusién determina que la superficie te-
rrestre sea asiento de una fuente super-
ficial de 222Rn, cuya intensidad se deno-
mina exhalacién (o). Como el uranio
se halla bastante uniformemente repar-
tido en la corteza terrestre, el valor o
no serd, en general, muy diferente de
unas areas a otras. Por ello tiene senti-
do hablar de un valor medio de @o para
los continentes. Para los océanos, y ha-
bida cuenta de que la concentracién de
226Ra en las capas mas superficiales es
unas 1073 veces inferior a la de la corte-
za, el valor de la exhalacién es despre-
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CONCENTRACIONES MEDIAS DE 222Rn
o AR yoep 1976 1978 1979 1980 Mae Rafigo
1 = 265(23) 86(16) 180(17) 161(22) 180(78) 86-265
2 s 173(27) 112(26) 142(23) 179(22) 151(98) 112-179
3 - 148 (24) 128(28) 133(25) 119(31) 131(108) 119-148
4 111(21) 96(22) 108(27) 97(26) 108(26) 104(122)  96-111
5 89(31) 103(24) 114(29) 138(26) 106(26) 109(136) 89-138
6  114(27) 120(23) 96(12) 124(24) 108(28) 114(114) 96124
7 124(25) 136(23) 100(9) 178(23) 109(14) 136(94) 100-178
8  131(25) 167(21) I 150 (31) - 148(77)  131-167
9 163(8) 148(28) 367(22) 231(23) 323(18) 249(99)  163-367
10 262(9) 106(26) 280(31) 192(31) 308(28) 227(125) 106-308
11 150(27) 133(24) 345(27) 236(22) 423(8) 235(108) 159-423
12 213(30) 195(25) 155(25) 256(23) 207(17) 204(120) 155-256
Q’X‘fﬂ? 140 (203) 150(290) 180 (252) 170(294 180 (240) 165 (1279) 140-180
Rango 89.262 96-265 86-367  97-256  106-423 N =
Media global 265 + 25
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ciable en relacién con el de los conti-
nentes.

Se han llevado a cabo numerosas
mediciones de @o en distintas partes del
mundo. En la tabla [ se consignan los
valores obtenidos.

Si se aceptan las medidas de Rosen
(1957), se puede sefialar que, a pesar de
la diversidad de métodos y de lugares
de medida, la dispersion de los valores es
correcta. El valor medio para una zona
continental puede estimarse en unos
510" Ci m™2%! (Druilhet, 1973), equiva-
lente a 10* 4tomos m2s~!. Cuando sobre
una determinada area, con contenido
normal de uranio, no se conoce &o por
medida directa, se toma el valor medio
indicado mads arriba.

La fuente superficial integrada para
toda la superficie de los continentes
(para los océanos la contribucién, segiin
dijimos, es despreciable) alcanza el valor
de 50 Ci s, y para un perfodo de un
afio supone un desprendimiento de
1600.108 Ci. A titulo de curiosidad se-
fialaremos que esta cantidad de 222Rn
procede de la desintegracién de unos 10
kg. de 226Ra, la cual a su vez se ha ori-
ginado a partir de la desaparicion de
una cantidad practicamente igual de
ZHBU_

La continua incorporacién del 222Rn
a la atmosfera haria irrespirable el aire
de no ser porque existe (como para las
demas sustancias naturales emitidas a
través de procesos diversos) un ciclo
que permite que su concentracién en la
atmosfera se mantenga practicamente
constante y muy por debajo de los nive-
les maximos permitidos. En este ciclo
del 222Rn actia un sumidero natural
que es su desintegracidn, llegdndose,
por ello, a alcanzar un estado de equili-
brio. Suponiendo que el 222Rn se en-
cuentra uniformemente distribuido en la
atmésfera hasta una altura de unos 500
m., la condicién de equilibrio permite es-

timar su concentracién en ella. Llaman-
do C a esta concentracién en Ci m™, la
mencionada condicién de equilibrio se
formula de acuerdo con la ecuacion:

@, =500 C (1)

El valor de @o se obtendria prome-
diando el de los continentes con el de
los océanos; es decir:

1 13 4
@p=—— . 510 7+ —.
5 5
. B ™ G R
Realizado el calculo se obtiene:

C - 10! Ci m~, que concuerda razona-
blemente con los valores hallados en di-
ferentes localidades continentales.

El 222Rn desprendido de la superficie
terrestre se difunde en la atmésfera en
mayor o menor grado dependiendo fun-
damentalmente de las caracteristicas di-
fusoras de la misma, las cuales, por con-
siguiente, determinan el nivel de con-
centracién alcanzado.

En trabajos anteriores (Gonzélez y
Garzén, 1978 a; 1978 b, 1979; Pérez
Iglesias y Garzdén, 1978, 1979) se estu-
diaron diversos aspectos del radén
(222Rn), en particular su meteorologia vy
aplicaciones a problemas de contamina-
cién, por ejemplo al célculo de la inten-
sidad de la fuente de iones grandes po-
sitivos (IGP).

Desde que en 1975 comenzamos a
obtener datos de concentraciones me-
dias horarias de 222Rn, el equipo de me-
dida estuvo funcionando, practicamente
sin interrupcién, hasta 1981, por lo que
disponemos en la actualidad de unos
31.000 datos distribuidos en los afios
1975, 76, 78, 79 y 80.

En otros trabajos (Garzén, 1977,
1981, 1982) nos referimos incidental-
mente al riesgo que comporta la inhala-
cidén y posterior deposicion, en los diver-
sos tramos del tracto respiratorio, de los
descendientes «s6lidos» armosféricos del

222Rp. Habiéndose recientemente reco-
nocido dicho riesgo (Wade, 1981) v ha-
bida cuenta del gran nimero de datos
disponibles de concentraciones atmosfé-
ricas de dicho radionucleido, nos pare-
cié oportuno, por una parte, presentar
un resumen de dichas concentraciones
bajo la forma de valores medios men-
suales y anuales, y, por otra, evaluar a
partir de ellas los correspondientes valo-
res de las tasas de dosis equivalentes
absorbidas por los individuos residentes
en el nicleo urbano de Oviedo.

INSTRUMENTACION

El equipo de medida, que es una ré-
plica del utilizado por Fontan (Fontan,
1964), ha sido descrito previamente
(Gonzalez y Garzon, 1978 a). No obs-
tante, recordaremos que se trata de un
equipo automatico cuyo tiempo de al-
macenamiento de los impulsos puede
elegirse segiin convenga. En nuestro
caso, dicho tiempo es de 1 hora. Una
calibracién del equipo ha permitido es-
tablecer que a cada impulso registrado
por hora corresponde una concentra-
cion de 222Rn de 1,410° Bg 17!
(£38.10° pCi 17Y). Su fondo es de
unos 100 impulsos/hora, por lo que
para nuestro caso el limite de sensibili-
dad se puede situar en torno a los
3.10™* Bgl™! («.1072 pCi 1Y) que repre-
senta una concentracién tres veces infe-
rior a los valores minimos continentales
de las concentraciones atmosféricas de
222Rn (Garzén et al. 1979). El error to-
tal de las medidas es de un 15 %.

PROCESADO DE DATOS

Los datos primarios —impulsos/hora—
se corrigieron para eliminar el efecto de
la constante de tiempo (Druilhet, 1973)
que es de cuarenta minutos (periodo
aparente de desintegracién de los des-
cendientes «sdlidos» del radén). Las ac-
tividades atmosféricas calculadas se refi-
rieron a condiciones normales de Py T.
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Con los valores de estas concentracio-
nes horarias de 222Rn, IGP, NA v los
valores de las variables meteorolégicas
citadas se ha confeccionado un fichero
que se ha almacenado en un miniorde-
nador HP-3000.

EVOLUCION DE LAS
CONCENTRACIONES
DE 222Rp

La concentracion local de un conta-
minante C( r g, t) vertido a la atmésfera
es funcion de la intensidad de la fuente
emisora_)S (r, t), del vector velocidad del
viento u, de los coeficientes de difusién
turbulenta K; (i=1, 2, 3) y de sus pro-
piedades fisico-quimicas, las cuales no
son bien conocidas para muchos de
ellos. La expresién que relaciona dicha
concentracidn con las demds variables
es la llamada ecuacién diferencial de
transporte, la integracién de la cual per-
mitirfa calcularla. A_})mora bien, supuestas
conocidas S(r, t), u, y los términos de
sumidero, la no disponibilidad de los
coeficientes K, no permitiria llevar a
cabo dicha integracién. Con objeto de
subsanar tales dificultades, se ha proce-
dido a realizar simplificaciones mas o
menos drasticas. Dentro de éstas se ins-

cribe la adopcion de modelos de disper-
sién de diversa crudeza que, mediante
hipétesis més o menos plausibles, per-
miten sustituir los K; por otras magnitu-
des de determinacién directa mas senci-
lla y cuyas variaciones no sean tan alea-
torias. Dentro de estos modelos cabe
destacar el llamado de caja, en el cual la
dispersién de los contaminantes se atri-
buye, aparte del viento, a la mayor o
menor altura disponible de una capa,
llamada de mezcla, en el seno de la
cual, por definicién, se distribuye unifor-
memente el contaminante (Druilhet,
1973). En el contexto de este modelo C
(ro, t), la concentracién depende de S (r,
t), U, h v de las propiedades fisico-
quimicas. Para el caso del 222Rn el Gni-
co proceso fisico-quimico a considerar
es su desintegracién, cuya descripcién se
realiza por la ley de decaimiento radiac-
tivo.

Como resumen de esta breve discu-
sion, la dependencia entre C (rq, t) v las
variables implicadas puede expresarse,
en general, por:

C(t)=£(S, h,u, FQ, t), (2)

representando por FQ las propiedades
fisico-quimicas del trazador vy t el tiem-
po, siendo S =, el valor de la fuente,

la cual se supone extensa, uniforme y
con variaciones suaves de periodo muy
superior al de h. Conocidos los valores
de las variables se podrian calcular los
de C(t). Ante la dificultad que ello re-
presenta, nosotros hemos procedido, en
cierto modo, a la inversa; es decir, he-
mos calculado h (lo que nos proporcio-
na informacién acerca de las caracteris-
ticas difusoras de la atmésfera) a partir
del andlisis de series cronolégicas de
concentraciones. Los datos de éstas son
horarios, por lo que estaradn relaciona-
dos con C(t) por la expresién:

- 1 2

At .

Ct)dt, (3)

siendo A t=t2 —t1 = 1 h. Ello contribuye
a eliminar los posibles «ruidos» de la
funcién C(t). La evolucién de C a lo lar-
go de una jornada cualquiera depende,
por tanto, de las variaciones de h y u.
En cuanto a h se sabe que presenta una
acusada variacién a lo largo de cada
jornada con valores minimos nocturnos
v maximos al mediodia, estando someti-
da también a variaciones estacionales.
Otro tanto cabe decir de u. Esta in-
fluencia de la meteorologia determina
que en el estudio de grandes series cro-

FIII VDM de radén de 1978 (252 dias)

FIV VDM de radén de 1979 (294) dias)
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FV Dosis equivalentes medias mensuales.

nolégicas se traten de poner de mani-
fiesto las tendencias generales, en nues-
tro caso, de la evolucién de las concen-
traciones, para lograr lo cual se escogen
periodos de tiempo de caracteristicas
meteorolégicas semejantes. Sea Cy(i) la
concentracién de un constituyente at-
mosférico, a la hora H del dia i. Por de-
finicién, se ha denominado VDM para
el periodo de D dias a los 24 valores
que se obtienen mediante la expresion:

Cy (i) (4)

RESULTADOS

En la tabla I se muestran en pCi m™
los valores medios (mensuales, anuales

y el global de la campafia) de las con-
centraciones de 222Rn, habiéndose indi-
cado el rango, y, entre paréntesis, para
cada caso, el nimero de dias completos
(todos ellos con 24 medidas) utilizados
en el calculo correspondiente.

En las figuras 1-5 se han representa-
do las VDM para cada uno de los afios
indicados. Llama la atencién el aspecto
cuasi periédico de la funcién concentra-
cién. Por ello se habla de funcién u
onda del 222Rn. Con objeto de poner de
manifiesto la periodicidad a la que he-
mos aludido, se ha procedido a realizar
para cada VDM el anilisis de Fourier.
Los valores de las concentraciones se
han calculado utilizandoe en el desarrollo
de Fourier dos funciones coseno; es de-
cir, una funcién de la forma:

C-E+a Cos | t+ @)+

24

+b Cos (

t+®2).

en la que C representa la concentracién
media en el intervalo (0-24), v &, &>
las fases. En las tablas [II-VII se consig-
nan los resultados indicdndose en cada
caso los valores de C, a, b, @ vy @a v
los errores relativos.

Se comprueba que la concordancia
entre los valores experimentales vy los
calculados es muy aceptable, por lo que
se puede admitir que la onda de radén
se puede describir por la superposicién
de una onda fundamental de periodo de
12 h. Como ya sefialdbamos en otro lu-
gar esta periodicidad es consecuencia de

TIII TIV
fAnalisis de Fourier ¥.D.M. 1973 Analisis de Fourier V.D,M, 197é
tLhHD C {Bg/mk%3} C (Bg/m#%3) err (H) t{h) C (Bg/m#xd ) T (Bg/m&%3 ) srr (H)
experimental calculsds experimental calcul ada
a 5.23 =T 1.15 a G917 S,14 .58
1 §.68 5,64 .70 1 5.63 5.87 1.07
2 6,15 6,15 .00 2 6,11 6,03 1.31
2 6,64 6.67 -.45 3 6,58 6,52 L9
4 v.09 .15 -.85 4 7.00 7.0 -. 14
5 7.486 7.52 -.80 =t 7.37 7.46 -t.282
=] 7.71 e ] =13 & v.59 v -1.96
¥ 7. 73 7.69 .92 7 7.93 7.93 -.7E
= e 743 1.07 2 9.02 7,96 T
El &,99 6.95 57 9 7.80 Tl fa 1S
e 5,29 &, 30 -, 16 i0 V.32 7.24 1.09
i1 5.82 5.58 —-re 1t 5,64 §:99 rast
12 4.79 4,82 -,63 12 5,84 5.84 .00
13 4,13 4,17 =it 1.3 4,99 5.07 -1.,60
14 3.6 3.686 -1.39 14 4,25 4,38 -3.406
15 385 3.34 .30 15 3.75 3.82 -1.87
16 3.28 3.20 2,44 186 3.5¢0 3.45 1.43
17 3,29 3.22 2.13 17 3.41 3.28 3.81
18 2.36 3,386 00 i& 3.40 3.29 3.24
19 3.52 3.57 -1.42 19 3.48 3,45 .86
20 2.76 3,83 —-1.86 2 3.64 3.7 -1.92
21 4,08 4,12 -.98 o1 3,93 4,02 -2.,29
22 4,42 4,42 00 22 4,30 4,37 -1,63
23 4,77 -83 23 4,72 4.74 -.42
C {medial)= 5.519
a = 2,187 FASEC1 ) = -85.4 a = 2,284 FASE{ 1) = 261.2
b 3782 FASE(2) = 135,86 b = , 3487 FASE{2) = 95.0
S EE s E ST S S S SR S S ST S S E ST S E T TS ST S =S === R e e e

NUCLEAR ESPANA, 1983, Junio 31



{mediad= 6,770
2.353

3267

TV
Analisis de Fourier Y.D.M.
t{h) C {Bg/m¥%3) C (Bg/m##*3)
experimental calculsada
a 6.65 6. 64
1 2ol ¥.09
2 7,66 ¥.56
3 8.a8 . 8,04
4 8.45 2.49
] g8.76 2.88
& 9.03 9.16
v 2.23 e Ta
2 9.24 2,15
9 8.99 2,83
10 8.39 8.29
i1 B T.60
12 8.72 6,83
13 5.96 6,06
14 5.33 5.38
15 4,86 4,85
16 4.61 4,52
17 4.49 4.39
18 4.50 4,45
19 4,63 4,67
20 4,92 4,98
21 5,31 5,36
22 5.74 5.77
23 6.18 €.20

TVI
1978 Analisis de Fourier WiDiM. 1379
grr (XD t{h? C (Bg/m#x3) C (Bg/m#+3} 2rr LH2
experimental calculsda
.13 0 5.96
1.12 1 6.43
1.3 2 6,90
.50 3 7,35
- 47 4 s
-1.37 =1 8. 11
-1.44 ) 8.40
~i33 W 8.55
.97 2 8.5z
Tk el 2.24
1419 ig v.r2 .
-.40 11 6.97 .
—-1.64 12 6,13 6.24 ~1 ;78
=68 13 5.38 39 -3.20
-.94 14 4,93 3.05 -2.43
21 15 4,71 4,867 L85
1.95 16 4,59 4,44 3.27
2,23 17 4,52 4,37 3.32
LI | 18 4,48 4,42 1,34
-.86 19 4,53 4,56 -,66
—1.22 20 4,65 4,76 HR 3T
-. 94 21 4,33 4,99 =225
— TR 22 5.19 5.25 -1.186
-.32 23 5.59 B
= 267.6 a = 2,048 FASE( 1) = 265.4
b = 3367 FASE{2) = 125.3

la influencia que el ritmo solar ejerce
sobre la estabilidad vertical de las bajas
capas de la armésfera.

DOSIS ABSORBIDAS

La estimacién de las dosis absorbidas
en el tracto respiratorio a consecuencia
de la inhalacién de los descendientes
«solidos» del 222Rn ha sido objeto de
numerosos trabajos, los cuales no son
generalmente unanimes en sus conclu-
siones (Bale y Shapiro, 1956; Tsivoglou,
1956; Jacobi, 1981). Con objeto de eva-
luar las dosis equivalentes para todo el
cuerpo es necesario conocer previamen-
te las dosis equivalente recibida por los
pulmones y el factor ponderal que per-
mite pasar de éstas a las correspondien-
tes a la totalidad del cuerpo (IVCPR,
1977). Segiin Jacobi (1976), en la inha-
lacién del 222Rn y sus descendientes se
reciben en los pulmones de 3.10% a
107% Gy por cada WLM (working level
month) para una velocidad de renova-
cién del aire de 20 1 min™, Utilizando
un factor ponderal de 0,12 para el tejido
pulmonar se obtiene para la dosis efecti-
va (dosis interna integrada) el siguiente
valor:

He = 0,12.565.107
Gy/WLM.20 1 min™! = (5)
-0,0135Sv/WLM 107 Sy/WLM,

habiendo tomado igual a 20 el factor de
eficacia biolégica relativa para las parti-
culas alfa. 1 WL de 222Rn en equilibrio
con sus descendencias de vida corta
equivalente a 3,7 Bq.1"! (Evans, 1969},
Dado que un mes de trabajo son 170 h,
1 WLM equivale a 75105 Bg (37
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Bq.171.20 1.min 1170 h.60 min. h™!=
7,5.105 Bqg), por lo que teniendo en
cuenta (5) resulta: Hp=1,3.10"% Sv
BqL

Debido al hecho de que el 222Rn no
se halla, en general, en equilibrio con
sus descendientes, procede corregir el
valor anterior de Hg, para lo cual hay
que conocer el llamado factor de dese-
quilibrio, el cual, como es sabido, depen-
de de diversos parametros.

UNSCEAR (1977) admite un factor
de 0,4 que coincide practicamente con
el hallado por nosotros en la atmésfera
de Oviedo (Garzén et al., 1979).

Adoptando dicho factor se obtiene:

Hg=5210" Sv Bq™! (6)

Para evaluar las dosis resulta cémodo
calcular previamente el niimero de bec-
querelios incorporados anualmente a
consecuencia de la exposicién a una
concentracién de 222Rn de pCi m™. Se
obtienen 389 Bq afio® (pCi m™)! (1
pCi/mé1 Bq/27 pCi20 1/min.
5,256.10° min/afio.1 m3/103 1), por lo
que teniendo en cuenta (6) resulta:

D = 2,02 (uSv/afio)/pCi m™).

Multiplicando el valor de la concen-
tracion media anual (véase tabla II) por
el factor 2,02 anterior se obtiene directa-
mente el valor de la dosis equivalente
media anual en uSv/afio. La tasa de
dosis equivalente media mensual (DEM)
se obtiene multiplicando la concentra-
ciébn correspondiente por el factor
2,02/12=0,17. La dosis equivalente

media anual para toda la campafia es
330 = 50 pSv/afio 33 £ 5 mrem/a-
flo.

En la figura 6 se han representado los
valores de las DEM y el valor medio.

DISCUSION

Como es sabido la dosis equivalente
media individual absorbida a conse-
cuencia de la exposicién continuada a la
radiacién natural (rayos cdsmicos, cam-
po gamma terrestre, 49K v otros radio-
nucleidos en el organismo) depende de
varios factores, en particular de las ca-
racteristicas de la regién o drea conside-
rada, las cuales determinan las intensi-
dades de la radiacién césmica y del
campo gamma terrestre.

En las tablas de dosis equivalentes
anuales que se han venido publicando
hasta ahora no figuran las debidas a la
inhalacién de los descendientes del
222Rn o, en otro caso, se les asigna un
valor muy pequefio, un par de mrem.
Como excepcién debemos mencionar
los valores que, recientemente, se han
asignado a los habitantes del Reino Uni-
do, con una contribucién para el epigra-
fe «rad6n atmosféricos de 800 pSv/afio
(= 80 mrem/afio), calculado bajo el su-
puesto de equilibrio radiactivo entre el
222Rn y sus descendientes de vida corta.

La dosis que nosotros hemos calcula-
do se refiere, obviamente, al caso de
una permanencia continuada en el aire
exterior. Aunque esta circunstancia no
es real puesto que la mayoria de las
personas pasan la mayor parte del tiem-
po —aproximadamente un 80 %— en in-
teriores, no obstante vamos a comentar
los resultados consignados en la figura



6. Se observa que los menores valores: TVII
de la DEM corresponden a los meses de
primavera-verano, y los mas grandes a
los meses restantes. En general, la ) o ) o -
mavyoria de los contaminantes obedecen fnalisis de Fourier Y. DM, 1324
a este comportamiento, interpretdndose
como debido a la concurrencia de dos ik OOCBglimesI ) OCBglmasil EL
factores antagénicos: la intensidad de la experimental calculads
fuente y el grado de turbulencia atmos- R e s
férica. Efectivamente, durante el verano il £, 57 £, { .07
suele ser menor el primero y mayor el 1 70 “ 1,43
segundo que en el invierno, circunstan- & 744 = 1.2
cias ambas que actdan en el sentido de - = a4 “ i
& 5 . < - o a0 ¥ i (BE
disminuir la concentracién en el primer 4 2.9 = ¢ a4
pfzrlodo con respecto a la correspon- s 2. 53 a ~1 . a3e
diente al segundo. Para el caso particu- " 5 g 5 i1
. i LY pe b
lar 222Rn la fuente (exhalacién) suele : - _;'q . 43
ser mayor en verano que en invierno, a : i i L R
; . 2 9 .24 8. 1.63
pesar de lo cual, dicho trazador sigue la ~:, i [ =
conducta general, lo que indicaria que = H =] S
la mayor dispersién del 222Rn en verano 1o .13 2. 79
3 : 1 b B - S
contrarresta el aumento de la intensidad b 7. 24 i SR
de la fuente. 12 &, 33 & L
El valor de la dosis media anual que i3 5.47 5,62 -2.74
hemos calculado —unos 30 mrem- se 14 4,825 4,31 -1, 24
refiere, segiin indicdbamos, al aire exte- ) 4,48 4,41 f,568
rior. Representa con respecto a los valo- i& d, 29 4,18 3,25
res que se han venido asignando, una 17 4,24 4,12 2,83
fraccion importante del total, en térmi- 13 4,30 4,78 e
nos absolutos un poco menor que el va- 19 4,51 4,53 -1 .55
lor amg_nado al campo gamma terre:'stre 20 4,26 4. 96 3. 06
y superior en un 50 % al correspondien- 4 = ap 5 24 -1 .52
. . . . . -t ot v ot
te a la dosis interna debida principal- ) 5. 79 5 w4 I
- = e ! L. § et
mente al 40K, Como en las atmédsferas s s A -
. " 2 3 5,13 (=R el A
interiores la concentracién de descen- B e e R -
dientes de 222Rn es superior —a veces R o c L_‘_?; ““““““““““““““““““““
. i 1= ¥ 2
hasta un orden de magnitud- a la del L tmedra) ity
aire exterior (Garzén et al, 1977, Gar- .
ot : — 2GR K - eyt
zon y Fontenla, 1982), las dosis corres- a = 2,393 FRSE{1) = -83.4
pondientes obviamente resultan muy
superiores al valor que hemos dado. b= 4851 FageEd2: = 142,32
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