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Introduccion
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La exposicion de las personas a las radiaciones ioni-
zantes puede tener su origen en la propia naruraleza o
ser el resulrado de la contaminacion radiactiva del me-
dio ambiente por efecto de las actividades humanas,
El hombre ha soportado desde siempre la exposicién
tanto a las radiaciones ionizantes de extraordinaria
energia que alcanzan nuestro planeta provenientes del
espacio exterior, como aquellas otras que forman parte
de los ecosistemas procedentes de los elementos ra
diactivos existentes en la corteza terrestre, Al conjunto
de las radiaciones exteriores y del material radiactivo
presente en la biosfera se le conoce habitualmente co-
mo fondo radiactivo y su cuantificacién es, y ha sido,
objeto de numerosos programas de investigacién en
todo el mundo.

Las explosiones de armas atémicas en la atmésfera y al-
gunos accidentes ocurridos en instalaciones que mane-
jan materiales radiactivos han contribuido también a
elevar el fondo radiactivo del medio ambiente introdu-
ciendo en éste isdtopos radiactivos que no existen de
forma natural; las primeras, de un modo global por to-
da la biosfera, los segundos, principalmente de modo
local. Otras actividades humanas, como la produceién
de energia eléctrica de origen nuclear, las aplicaciones
de isdtopos radiactivos en medicina, agricultura, indus-
tria e investigacion, los residuos que se originan en los
grandes movimientos de tierras para la explotacién de
yacimientos de minerales de uranio y torio, la mineria
de sales de potasio, la explotacién de rocas fosféricas,
etc. , contribuyen también a incrementar la presencia
de elementos radiactivos en el medio ambiente, en es-
pecial en la zona bajo su influencia.

Ante esta situacién surge la necesidad de realizar una
vigilancia radiolégica ambiental con objeto de detectar
y vigilar la presencia de elementos radiactivos en el me-
dio ambiente y seguir su evolucion en el tiempo para
estimar el posible riesgo radioldgico de la poblacidn y
determinar la necesidad de tomar, si procede, alguna
precaucién o establecer alguna medida correctora,

En las instalaciones susceptibles de producir vertidos
radiactivos signilicativos, los limites v condiciones para
su vigilancia y control, y los requisitos para la vigilancia
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radiologica ambiental, se esrablecen durante el proceso
de licenciamiento de las mismas, Ademds de la vigilan-
cia radioldgica ambiental asociada a instalaciones, se
llevan a cabo otros programas de vigilancia fuera de su
zona de influencia a fin de conocer el fondo radiclégico
en el ambito nacional y poder determinar el posible in-
cremento sobre el mismo.

En Espafia, los ritulares de las instalaciones son los res-
ponsables de implantar los programas de vigilancia radio-
I6gica ambiental en el entorno de éstas; el disciio de los
programas se basa en las directrices del CSN y tiene en
cuenta el tipo de instalacion y las caracteristicas del em-
plazamientao, tales como demografia, usos de la tierra y el
agua y habitos de la poblacién. Ista vigilancia empezé a
implantarse en los comienzos del programa nuclear espa-
nol, a finales de la década de los 60, y se ha desarrollado
seglin las diferentes etapas de la vida de las instalaciones.

La red de vigilancia radioldgica fuera de la zona de in-
fluencia de las instalaciones empezo a desarrollarse en
1985 ante la inminente entrada de Espana en la Unién
Europea. El Consejo de Seguridad Nuclear lleva a cabo
la vigilancia del medio ambiente a nivel nacional, con-
tando con la colaboracién de otras instituciones.

YArt35 “Cada estado mitenibro creard las instalaciones niecesarias a fin de controlar de modo pevmanente el indice de radiactividad de lo atmidsfera, Je las

Esta red estd integrada por estaciones automaticas para
la medida en conlinuo de la radiactividad de la atmdsfe-
ra y por estaciones de muestreo donde se recogen, para
su analisis posterior, muestras de aire, suelo y agua, dis-
poniéndose de resultados de todas estas medidas desde
el afio 1993, Los programas de vigilancia se han desarro-
llado segiin los acuerdos alcanzados por los paises
miembros de la Unién Europea, para dar cumplimiento
alos articulos 35 y 36 del Tratado de Euratom."”

El CSN realiza una evaluacion detallada de los resulta
dos de todos los programas de vigilancia, de los cuales
incluye informacion resumida en los informes semestra-
les al Congreso y al Senado y remite anualmente los re-
sultados de la vigilancia 4 nivel nacional.

En el presente documento se exponen brevemente las
principales caracteristicas de las redes y programas de
vigilancia radiolagica ambiental en Espafia, y los resul-
tados de los mismos, considerando en primer lugar la
evolucion histérica de los pardimetros mds representati-
vos desde 1980 a 1997 y analizando a continuacién con
mayor detalle los valores correspondientes al afio 1997,
altimos datos disponibles.

aguas i del suelo, asi como la observaicia de las normas bdsicas: ln Comision tendri devecho de aceeso a estas instalacroner de controly podvd vevificar su

cumpliniento y eficacia’

*Art, 36 “La infurmacion velativa a los contrales mencronados en el articulo 35 serd conmnicada por las antoridades competentes a la Conisiin, a fin de

tenerla al corviente del indice de radiactividad quee pudiera afectar a la poblacion”.
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Los objetivos basicos de la vigilancia radioldgica am- El Sistema de Redes de Vigilancia Radiolégica Ambien-
biental son los siguientes: tal (sistema Revira), establecido en Espaiia para conse-
guir estos objetivos, estd integrado por:
® Detectar la presencia y vigilar la evolucién de ele-

mentos radiactivos y de los niveles de radiacién en @ La red de vigilancia implantada en la zona de in-
el medio ambiente determinando las causas de los fluencia de las centrales nucleares y otras instala-
posibles incrementos. ciones nucleares y radiactivas del ciclo del com-
bustible nuclear, donde los titulares de las
e Estimar el riesgo radiolégico potencial para la po- instalaciones desarrollan Programas de Vigilancia
blacién. Radioldgica Ambiental (PVRA), alos que el CSN
superpone sus programas de control independien-
s Determinar, en su caso, la necesidad de tomar pre- te, bien de modo directo o mediante encomiendas
cauciones o establecer alguna medida correctora alas comunidades auténomas.

Figura 1.1. Vias de exposicién de efluentes gaseosos y liguidos
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¢ La red de vigilancia nacional, na asociada a instala-
ciones, que gestiona el CSN, estd constituida por:

- La Red de Estaciones de Muestreo (REM),
donde la vigilancia se realiza mediante progra-
mas de muestreo y analisis llevados a cabo por
diferentes laboratorios.

- 1.a Red de FEstaciones Automaticas (REA) de
medida en continuo, que facilita datos en tiem-
po real de los valores de concentracian de acti-
vidad en la atmasfera asf como de los niveles de
radiacién ambiental en distintas zonas del pais.

Los programas en el entorno de las instalaciones se han
establecido de acuerdo con el tipo de instalacién y las
caracteristicas del emplazamiento; los programas de 4m-
bito nacional se han elaborado teniendo en cuenta los
acuerdos alcanzados en el marco de los articulos 35 y 36
del tratado de Euratom. Actualmente, ante las distintas
practicas seguidas por los estados miembros, la Comi-
sion de la Union Europea est elaborando una recomen-
dacion sobre el alcance minimo de estos programas.

Para el desarrollo de los programas de vigilancia se
lleva a cabo la recogida y andlisis de muestras ¢n las
principales vias de transferencia de los radionucleidos
en aquellos elementos de los ecosistemas, que pueden
contribuir a la exposicion de las personas a las radia-
ciones; en la figura 1.1 se presenta un esquema de es-
tas vias de transferencia.

En términos generales estas vias se pueden clasificar
como:

® Vias transitorias.
Son aquellas en las que la concentracién de un ra-
dionucleido es proporcional a la tasa de emisidn

Objetivos, alcance y desarrollo de la vigitancia radiolégica ambiental

del mismo por lo que, en principio, existird con-
centracion mientras exista emision. Dadas las ca-
ractetisticas de los vertidos, en condiciones nor-
males de operacion de las instalaciones, y si no
existen otras causas externas (por ejemplo el acci-
dente de la central nuclear de Cherndbil), los valo-
res de radionucleidos artificiales obtenidos en es-
tas vias suelen estar por debajo del Limite Inferior
de Deteccién (LID), o proximos a estos.

Vias integradoras.

Son aquellas en las que la concentracién de un ra-
dionucleido se incrementa con la emisién conti-
nua del mismo al medio, pudiendo persistir des-
pués del cese de la emision. En estas vias se
pueden observar algunos incrementos debidos a
la operacién continuada de las instalaciones nu-
cleares y radiactivas, o bien como consecuencia de
una alteracién en los niveles de fondo radiactivo
(explosiones nucleares en la atméslera, accidente
de la central nuclear de Chernébil).

Vias integradoras y acumuladoras.

Son aquellas en las que la concentracién de un ra-
dionucleido se deriva de una via de exposicion in-
tegradora. En las muestras seleccionadas en estas
vias, de existir actividad en las denominadas inte-
gradoras, bien por deposicion radiactiva (poso ra-
diactivo)y/o como consecuencia del funciona-
miento de las instalaciones, se pueden detectar
también los isGtopos presentes en las mismas.

Ln la tabla 1.1 se indican las vias que se consideran
dentro de los tres grupos mencionados asi como las
muestras que se recogen en las distintas redes que inte-
gran ¢l sistema Revira.
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Tabla 1.1, Vias de exposicion consideradas en el sistema Revira

] Tipos de muestras
Tipos de vias

.............................................................. L. TP NSRRI, . | SRRSO TR . Sy S
Alre:
Particulas de palvo fire: Kire
Yodo en aire Farticulas de polvo A e
H-3 en vapor de agua Vodo b aire : Particulas de polva
—_ 14 ; Yoria en aira
Iransitorias ; Agua de lluvia:
Agua de luvia: T Raddn
Deposito himedo y/a | EBEESIEO hiimeda y/o
Depdsito seca eposito seco :
Agua superficial Agua superficial Tasa de dosis
Radiacicn directa
| Suelo
Sedimentos de fondo
| y arena de playa
; Agua subterrdnea | Suslo
Integradoras llivarios: [
Vegelales |
Leche
Came
I |
Integradoras Organismos indicadores |
yAcumuladoras Peces, mariscos '
En la figura 1.2 se indica el namero total de analisis que vias integradoras y acumuladoras para estudiar la
sc realizan en las distintas vias de exposicién asi como evolucion de dichos niveles y tomar las medidas
su distribucién porcentual en funcién de los distintos oportunas.

tipos de vigilancia a los que se asocian,
Los resultados de los distintos programas de vigilancia

En esta figura se pone de manifiesto que el mayor son facilitados al CSN por los responsables de su ¢jecu-
numero de muestras se recoge en las vias transitorias, cion. EI CSN dispone de una base de datos para alma-
es decir aquellas que indican de manera casi inme- cenar la informacién correspondiente a estos progra-
diata una alteracién en los niveles de radiactividad mas (KEEPER). En la actualidad esta base cuenta con
ambiental, permitiendo de este modo, si fuera nece- mas de 800.000 registros que corresponden a los distin-
sario, Incrementar la frecuencia de muestreo en las tos programas de vigilancia.
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Figura 1.2. Programas de vigilancia radiologica ambiental. Campafia de 1947
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Objetivo de los PVRA

La legislacion espanola establece que la vigilancia para
la proteccién del publico frente a las radiaciones ioni
zantes debe basarse fundamentalmente en la evaluacion
de las dosis que pudieran ser recibidas como resulrado
del funcionamiento de la instalacién, y que en la autori-
zacion administrativa correspondiente se indicar si se
debe disponer de un sistema especifico de vigilancia
para controlar, durante el ejercicio de la actividad, las
dosis que pudieran ser recibidas por el pablico.

Al evaluar las dosis susceptibles de ser recibidas por la
poblacion se presenta la dificulrad de que, a diferencia
de lo que sucede en el caso de las personas profesional-
mente expuestas, no resulta viable un control dosimétri-
ca directa para los individuos del ptiblico. Esta realidad
obliga a que dicha valoracién deba ser realizada median-
te estimaciones, utilizando modelos de evolucion del
comportamiento de los efluentes emitidos por la instala-
cién en los diferentes elementos del ecosistema, que per-
mitan cuantificar, con un conjunto adicional de hipéresis
sobre el posible comportamiento del individuo-modelo,
¢l impacto radioldgico en las personas. Los Programas
de Vigilancia Radiolégica Ambiental (PVRA) deben per-
mitir verificar que dichos modelos fisico-matematicos re-
flejan adecuadamente el comportamiento real de los
efluentes emiticos v que no se producen emisiones in-
controladas de dichos efluentes.

De acuerdo con lo anterior, los objetivos fundamentales
de los PYRA son proporcionar datos sobre los niveles
de radiactividad en las vias potenciales de exposicion
mds importantes para las personas en cada emplaza-
miento, y verificar la idoneidad de los programas de vi-
gilancia de efluentes y de los modelos de transferencia
de los radionucleidos en el medio ambiente.

Fases

De acuerdo con las diferentes etapas de la vida de una
instalacién se distinguen las siguientes fases temporales
y complementarias en los PVRA.

e ['ase preoperacional, con una duracién minima de
dos anos, tiene como objetivo la caracterizacién
de la situaciéon radiolégica del emplazamiento
(fondo radioldgico) antes de que éste se vea afec-
tado por la emisién de efluentes desde la instala-
cién. Su objetivo es disponer de una informacion
de referencia con la que comparar los niveles me-
didos durante la fase operacional y determinar po-
sibles incrementos de ese fondo radiologico como
consecuencia del funcionamiento de la instala-
cidn. En esta fase se lleva a cabo la seleccién del
niumnero y situacion de los puntos de muestreo que
se incluyen en un PVRA, el tipo de muestras a re-
coger y la instrumentacion a utilizar.

e Fase operacional, se inicia con la entrada en fun-
cionamiento de la instalacién y se desarrolla a lo
largo de su explotacién y operacién normal.

e Fase de desmantelamiento y clausura, se desarro-
lla a partir de la finalizacién de la vida dtil de las
instalaciones.

= Fase de postclausura, se inicia una vez finalizadas
las operaciones de desmantelamiento y clausura
de la central. El objetivo de esta fase es estudiar la
evolucién de los niveles de radiacion existentes en
el medio ambiente después de la clausura de la
instalacion.

Fnlafigura 2.1 se incluye el mapa de situacién de los
distintos emplazamientos en los que se encuentran ubi-
cadas instalaciones nucleares y/o radiactivas. En cada
una de ellas se estin llevando a cabo PVRA en alguna
de sus distintas fases.



Programas de vigilancia radioldgica ambienlal (PYRA) de las centrales nucleares y de ofras instalaciones nuclearss y radizctivas

Figura 2.1
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Disefio y desarrollo de los PVRA titular de la instalacion; el muestreo se debe llevar a
cabo de acuerdo con procedimientos escritos y los
El CSN define, de acuerdo con la prictica internacio- métodos empleados deben garantizar la obtencién
nal, el alcance de los programas de vigilancia segiin el de muestras representativas del medio considerado.
tipo de instalacién y las caractetisticas del emplaza-
miento, tales como demogralia, usos de la ticrra y el e Anilisis de las muestras.
agua y hdbitos de la poblacién, Todos los aspectos rela- El andlisis de las muestras se realiza en laborato-
tivos a esta vigilancia se recogen en las Especificaciones rios propios o concertados por la instalacién,
Téenicas de Funcionamiento, documentos oficiales de con amplia experiencia en el desarrollo de las
explotacién incluidos en los permisos de explotacion técnicas analiticas que se requieren para estos
de las instalaciones, Los programas de vigilancia se de- programas y de acuerdo con procedimientos es-
sarrollan luego en detalle en otros documentos segiin el critos. Los laborarorios que realizan estos anali-
tipo de instalacién. sis quedan sometidos a un régimen de supervi-
sion v auditorias por el CSN.
El desarrollo prictico de un PVRA constituye un amplio
proceso que incluye desde la recogida y preparacion de ® Programa de Garantia de Calidad por el titular.
muestras representativas y el andlisis quimico de las mis- Con el fin de garantizar la necesaria fiabilidad
mas hasta la calibracién de los equipos de medida. de los resultados, siempre se aplica en el PVRA
un programa de garantia de calidad; dentro de
* Toma de muestras. esre programa son de especial interés los aspec-
La recogida de muestras es responsabilidad del tos relativos al control de calidad aplicable a los
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analisis de muestras ambientales, segin el cual
una fraccién significativa (5%-13%) de las
muestras se toma por duplicado, realizandose el
andlisis de la segunda muestra en un laboratorio
diferente al primero,

o Informes requeridos por el CSN.
La informacion sobre los PVRA que los titulares
de las insralaciones deben remitir anualmente al
CSN consta de:

- Informe de resultados, en el que se incluye el gra-
do de cumplimiento del programa en el periodo
correspondiente, las incidencias ocurridas, los re-
sultados obtenidos y su interpretacion.

La informacion facilitada es evaluada por el CSN
debiendo ser adecuada para el cumplimiento de
los objetivos del PVRA. Los resultados analiticos
se facilitan en soporte informatico y papel, de
acuerdo con un formato establecido compatible
con la base de datos KEEPER.

- Previsién del programa de muestreo y andlisis a
desarrollar en el afio siguiente. Esta informacién
tiene que ser facilitada al CSN para su evaluacion
antes de finalizar el afio anterior. En esta prevision
ademas de incluir el calendario de detalle de las
actividades a realizar (muestreo, andlisis, progra-
ma de control de calidad analitico) se deben justi-
ficat, cuando se produzcan, las modificaciones in-
troducidas en relacién con el periodo anterior.

Como complemento de la informacién anual, los
titulares remiten en los Informes Mensuales de
Explotacion (IMEX) datos sobre el grado de
cumplimiento e incidencias, si las hubiera, en el
desarrollo del PVRA asi como resultados de tasa
de dosis en afre,

e Conrtrol regulador.
LI CSN lleva a cabo un control independiente
de los PVRA de las instalaciones mediante pro-
gramas de vigilancia propios. Les puntos de
muestreo, el tipo de muestras y los analisis rea-
lizados coinciden con los efectuados por los ti-
tulares. En las centrales de Vandellés 1y I1,
Asco y Cofrentes, esta vigilancia ha sido

encomendada a las comunidades auténomas de
Cataluna y Valencia respectivamente. En el res-
to de instalaciones, el CSN ha contado tradicio-
nalmente con el apoyo técnico del Ciemat para

realizar los andlisis,

En 1999 el Consejo ha establecido acuerdos con
los laboratorios de la REM ubicados en las co-
munidades auténomas donde se encuentran el
resto de las instalaciones, para llevar a cabo esta
vigilancia independiente, cuyo alcance se ha es-
tablecido en rorno al 5% de las muestras y anili-
sis de los PVRA.

Los resultados de los PVRA presentados por los
titulares de las instalaciones son evaluados por el
CSN que también realiza auditorias e inspeccio-
nes periddicas relativas a los mismos, La Comisién
de la UE puede cfectuar visitas de verificacion a
las instalaciones de acuerdo con el Articulo 35 del
Tratado de Euratom; en 1995 se llevo a cabo una
de estas verificaciones en Vandellos T, con resul-

tados muy satisfactorios.

El CSN proporciona una amplia informacién so-
bre los resultados obtenidos en los PVRA implan-
tados en las instalaciones nucleares y radiactivas
espafiolas en sus Informes Semestrales al Congre-
so de los Diputados y al Senado.

1. Vigilancia radiclogica ambiental alrededor

de las centrales nucleares

1.1 Cenirales nucleares en operacicn

El conjunto de centrales nucleares que en la actuali-
dad se encuentran en fase de explotacidn correspon-
de a tres generaciones diferenciadas dentro del pro-
grama nuclear de nuestro pafs.

20

® 1" Generacién. Centrales proyectadas en la déca-
da de los 60 cuya construccion se concluyd a fina-
les de esa década o comienzos de los 70, Corres-
ponden a esta generacion las centrales nucleares
de José Cabrera, Santa Maria de Garonia y
Vandellds 1, esta Gltima en fase de clausura.
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e 2* Generacion. Centrales proyectadas a comienzo
de la década de los 70, cuya construccion se inicié
en la misma época y cuya explotacién se inicié en
los primeros anos de la década de los 80, Corres-
ponden a esta generacion las centrales nucleares
de Almaraz Iy TT, Ascé Ty 1T y Cofrentes.

3" Generacion. Centrales cuya construccion fue
autorizada con posterioridad a la aprobacién del
Plan Energético Nacional en julio de 1979. Pro-
vectadas a [inales de la década de los 70, se inicié
su construccion a partir de 1979 y su explotacién
a finales de la década de los ochenta. Correspon-
den a esta generacién las centrales nucleares de

Vandellés IT y Trillo.

En la tabla 2.1 se resumen algunas de las caracteristicas
de los reactores actualmente en explotacion en Espana.

1.2 Disefio de fos Programas de Vigilancia
Radielcgica Ambiental

El Estudio Analitico Radiolégico (EAR) es la base para el
disenio del Programa de Vigilancia Radiolégica Ambien-
tal. El EAR es uno de los documentos reglamentarios exi-
gidos en el proceso de licenciamiento de las centrales

Tabla 2.1 Caracteristicas de las centrales nucleares

Gentral nuclear Localidad [Provincia)

José Gabrera (JCA) Almenacid de Zorita (Guadalajara)
Santa M* de Garofia (SMG) Valle da Tobalina (Burgos)
Almaraz (ALM) Almaraz {Caceres)

Ascd (ASC) fscd (Tarragong)

Cofrentes (COF) Cotrentes (Valzencia)

Vandellds 11 (VN2) VandellGs (Tarragona)

Trillo (TRI) Trillo (Guadalajara)

(%) En algunas centrales se han autorizade ligeres aumentns de potencia

nucleares y tiene como doble objeto justificar que la cen-
tral no representara un riesgo indebido para la poblacién
durante su funcionamiento normal y aportar informacién
basica para utilizar en el desarrollo del PVRA. Para ello
incluye el conjunto de estudios realizados con pardmetros
de la central y de la zona donde se ubica ésta (o en su de-
fecto hipotesis conservadoras), y la aplicacion de modelos
fisico matematicos encaminacos a estimar teGricamente el
impacto radiolégico potencial de la central sobre la po-
blacién y el medio ambiente. El EAR debe permitir defi-
nir las poblaciones, grupos de edad, vias de exposicién y
radionucleidos potencialmente criticos que puedan tener
una contribucion significativa a la dosis estimadas.

En el diserio del PVRA, y segun los resultados del EAR
se distinguen las siguientes etapas:

® Tdenrificacién de los puntos de muestreo que van
a formar parte de la red de vigilancia, de modo
que representen adecuadamente las diferentes vias
consideradas.

@ Establecimiento de los tipos de muestras en las di-
ferentes vias de exposicion, las frecuencias de los
mucstreos y el instrumental necesatio para la reali-
zacién de los mismos.

Tipo da reactor Potencia eléetrica () Puesta en marcha
PWR 160 MW Afio 1968
BWR 460 Mw Afin 1370
Unidad | PWR 973 MW Aiio 1980
Unidad Il PWR 982 MW Aiio 1983
Unidad | PWR 973 MW Afio 1982
Unidad Il PWR 966 MW Aiic 1985
BWR 1.025 MW Afig 1984
PWR 1.009 MW Afio 1987
PWR 1.066 MW Afio 1988
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® Establecimiento de la metodologia a seguir en las
técnicas de muestreo, de andlisis, de deteccion y
en el tratamiento de los resultados obtenidos, me-
diante los procedimientos adecuados.

¢ FEstablecimiento de un Programa de Garanifa de

Calidad sobre las diversas fases del PVRA.

Tal y como se pone de manifiesto en la tabla 2.1, la en-
trada en operacién de las distintas centrales nucleares
abarca un periodo de veinte afios en los que la normati-
va vigente en relacidon con los PVRA se ha ido actuali-
zando. Las primeras recomendaciones aplicadas fucron
las contenidas en la normativa del pafs de origen de la
tecnologia de la instalacion, Regulatory Guide 4.8 de la
USNRC y las Guias de Sepuridad de la Junta de Energia
Nuclear, n°3 (GS/JEN-3) “Guia para el establecimiento
de un Programa de Vigilancia Radiolégica ambiental en
las zonas de influencia de las centrales nucleares” y n®9
(GS/JEN-9) “Programas de Vigilancia Radiolégica
Ambiental para centrales nucleares de potencia®, pu-
blicadas en los anos 1976 y 1978 respectivamente, En la
actualidad estd vigente la Guia de Seguridad del CSN
publicada en el ano 1993 (GSG-04.01).

Las centrales nucleares han ido actualizando sus PVRA
alo largo de los afios teniendo en cuenta las caracteris-
ticas propias del emplazamiento, los resultados obteni-
dos y la experiencia acumulada, pero siempre haciendo
compatibles estas modificaciones con las recomenda-
ciones vigentes en cada caso y tratando de modificar lo
menos posible la distribucion de las estaciones de
muestreo, con el objeto de mantener la continuidad de

los resultados de forma que se disponga de informacion
histérica de referencia lo mis precisa posible, para
comprobar la evolucién de los niveles de radiactividad
en zona de influencia de las centrales nucleares.

El contenido de estos programas se define en las Espe-
cificaciones Técnicas de Funcionamiento y se desa-
rrolla en detalle en el Manual de Calculo de Dosis en el
Exterior de cada central. [ste manual contiene el pro-
pio programa de vigilancia, el programa de control de
calidad analitica y el requerimiento de la actualizacién
del censo del uso de la tierra y el agua, para asegurar
que se identifican los cambios producidos en la zona vi-
gilada y que se introducen, si procede, en el PVRA las
modificacicnes acordes con los mismos.

En las figuras 2.2 2 2.7 se compara, para cada via de ex-
posicion, el nimero de estaciones de muestreo conside-
ras en los PVRA de cada una de las centrales nucleares
con el ntimero de estaciones recomendado teniendo en
cuenta los criterios establecidos en la gufa GSG-04.01,
que se trascriben a la derecha de las mismas.

Generalmente, el nimero de estaciones de muestreo
supera las recomendaciones de la Guia 4.1; los casos en
que el namero de estaciones es inferior a lo establecido,
se deben principalmente a adaptaciones del PVRA a las
caracteristicas propias del emplazamiento como usos
de la tierra y el agua ete. En cualquier caso, como ya se
ha comentado, estas adaptaciones son debidamente jus-
tificadas por la instalacion para su evaluacién y aproba-
cién en su caso por el CSN,
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Figura 2.2. Nimero de estaciones de muestren consideradas
en los PYRA de las cenirales nucleares.
Comparacion con lo establecido en la Guia 4.1

Airey deposician

5

F BT

R

N° de estacionas de los PYRA
L= i o B 7~ B -Sas

| =

T = =
Guiadl JCA  SMG ALM ASC COF VN2 TRl

Centrales nucleares
5 pire T Aguadeliviia 70 Suel

Figura 2.3. Nimero te estaciones de muestreo consideradas
en los PVRA de las centrales nucleares.

Comparacion con lo establecido en la Guia 4.1

Radiacidn directa

N® de estaciones de los PVRA

Guadl JCA SMG ALM ASC COF VN2 TRI

Centrzles nucleares
9 Radiacidn directa

i

Criterios Guia 4.1

Aire (Particulas de polvo y radioyodos)

e Una muestra en cada uno de los dos
puntos con la maxima concentracién a nivel
del suelo situados en el Iimite o fuera de |a
zona de acceso restringido al pablico,

e Una mueslra en cada una de las dos
poblaciones cercanas con la méxima
cancentracidn prevista a nivel de suela,

e Una muestra de contral de una localizacion
siluada a una distancia entre 15y 30 km
dende la concentracion pravista a nivel de
suelo sea minima.

Deposicién (Aguz de lluvia y suelo)
Agua de lluviz (deposicién hlumeda)

® Una muestra de cada punto donde se reccgen
particulas en los puntos con la méxima
concentracidn prevista a nivel de suelo.

¢ Una muestra en el punto de control donde
s8 recogen particulas.

Suelo (deposicidn total)

@ Una muestra en cada localizacidn donde se
recogen particulas,

¢ Una muestra de cada uno de los dos puntos
donde se prevea la maxima deposicion.

Criterios Guia 4.1

Radiacién directa

« Una estacion de medida con dos o més
dosimetros, situada en cada una de las 16
diracciones de la rasza de los vientas en
aquelles puntos en el limite o Tuera de la
zona de acceso restringido al pablico donde
se prevea la méxima concentracidn a nivel
de suelo,

¢ Una estacion de medida con dos o mas
dosimetros, situada an cada uno de los
cinco o mas nlicleos de poblacion
representativos de la zona.

® Una estacion de control can dos o més
dasimetros, situada a una distancia superior
a 15 km donde |a concentracidn prevista @
nivel del suelo sea minima.
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Figura 2.4. Nimero de estaciones de muestreo consideradas
en los PYRA de las centrales nucleares.
Comparacién con lo establecido en la Guia 4.1

Agua potzble, superficial y subterranes

N* de estaciones de los PYRA

Guiadl JCA  SMG ALM  ASC  COF  WN?  TRI

Centrales nucleares

I npuapotable I Agua subterrinea [0 Agua superficial
Figura 2.5, Nimero de estaciones de muesireo consideradas

en los PVRA de las centrales nucleares.

Comparacion con lo establecido en la Guia 4.1

Sedimeatos de fondo, de orilla y organismos indicadores

W de estaciones dz los PYRA

Guiadl JCA  SMG  ALM  ASC  COF  WNZ TR

Centrales nucleares

0 Sedimentos ! Grilasyplaya ' Organismos indicadores

2

Criterios Guia 4.1

Agua potable

e Una muestra en cada uno de los tres
abastacimientos que puedan ser afectados
por las descargas.

® Una muestra de control de un
abastecimiento no influido por las
descargas.

Agua subterranea

¢ Una muestra de cada fuente con mayor
probabilidad de ser afectada por las
descargas.

* Una muestra de control de una fuente no
influida por |as descargas.

Agua superficial

e Una muestra en cada uno de dos puntos
situados aguas ebajo de la descarga
después de la mezcla completa, situando el
primero de ellos en las inmadiaciones de
dicha zona.

e Una muestra de control en un punto situado
aguas arriba de |2 descarga.

Criterios Guia 4.1
Sedimentos

® Una muestra de un punto situado aguas
abajo en las inmadiaciones de |a dascarga
después de la mezcla completa.

e Una muestra de un punto situado aguas
abajo en la zona donde se preves maxima
sedimentacian.

e Una muestra de control en un punto situado
aguas arriba de la descarga.

Orillzs y playas

¢ Una muestra de un punto donde se prevea
méxima sedimentacion situado eguas abajo
0, en el casa de emplazamientos costeros,
en el entorno de la descarga, donde existan
actividades recreativas.

Organismos indicadcres

e Jna o més muestras en cada uno de dos
puntos situados aguas abajo de |a descarga
después de la mezcla completa, situando el
primero de gllos en |as inmediaciones de
dicha zona.

* Una muestra de control en un punto situado
@guas arriba de la descarga.
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Figura 2.6. Nimero te estacionas de muestren consideradas
en los PVRA de las centrales nucleares.
Comparacién con lo estahlecidn en la Guia 4.1

Alimantos (leche y vegelales)

N de estaciones de los PYRA

Centrales nucleares

I Leche

" Vegetalas

Figura 2.7. Nimero tle estaciones de muestreo consideradas
en los PVRA de las centrales nucleares.

Comparacién con lo establecido en la Guia 4.1

Alimentos (carne, huevos, peces y inanscos)

N° de estacionas dz los PVRA
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Centrales nucleares

5 came y huavos " Pecesy mariscos

Criterios Guia 4.1
Alimentes
Leche

* Una muestra de granjas lecheras o
animales individuzles situadous en cada una
de las tres localizaciones seleccionadas
entre aguellas donde se prevea la maxima
deposicidn.

@ [Jna muestra de cada central lechera que
recoja la produccién de la zona.

* Una muestra de control de granjas lecheras
o amimales individuales de una localizacion
situada a unz distancia entre 15 y 30 km
donde |a deposicion prevista sea minima.

Vegetales
e Jna muestra de cada especie principal

producida en cada una de |as dos zonas
donde se prevea la maxima deposicién.

e Una muestra de cada especie principal
irrigada con aguas en las gue se viertan
efluentes liquidos.

e Una muestre de control de las mismas
especies producidas a distancias entre
15 y 30 km donde |2 deposicién sea
menor e irrigadas con aguas captadas
antes del vertido.

Criterios Guia 4.1

Alimentos
Carnes y huevos

e Una muestra procedente de animales de
cada especie principal alimentada con
productos obtenidos en cada una de las
zonas donde se pravea la maxima
deposicién y/o que beban aguas que puedan
estar influidas por los efluentes liguidos.

= |Ina muestra de contrel de los mismos
productos procedentes de los animales que
consuman alimentos obtenidos entre 15y
30 km en la zona donde se prevea la
minima deposicién y/o que beban aguas no
influidas por los efluentes liguidos.

Paces y mariscos
e [Jna especie de cada espacia principal,
lanto en captura comercial como deportiva,

en una zona que puada estar influida por las
descargas.

e Una muestra de contral de las mismas
especies procedentes de zonas no influidas
per las descargas.
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En la rabla 2.2 se incluyen los tipos de muestras y anali-

sis realizados en las centrales nuclearces.

Tabla 2.2. Programa de Vigilancia Radiologica Ambiental alrededor de las centrales nucleares

Tipo de muestra

Aire

Radiacion directa

Agua potable

Agua de lluvia

Agua superficial y subterranca

Suelos, sedimentos

y organismos indicadores

Leche y cultivos

Carne, huevos, peces, manscos y miel

Frecuencia tle muestreo

Muestreo continuo con cambio
de filtro semanal.

Gambio de dosimetros después de
un pericdo de exposicidn maximn

de un trimestre.

Muestreo cuincenal o con mayor frecuencia.

Muestree continuo con recogida de

muestra mensual

Mugstreo de agua superficial mensual
0 con mayor frecuencia y de agua
subterrénea trimestral o con

mayor frecuencia.

Muestreo de suelo, anual,
Sedimentos y organismos indicadores,
semestral.

Muestreo de leche quincenal en época
de pastoren y mensual el resto del afio

y cultives en época de cosechas.

Muestran semestral.

Analisis realizados

Actividad beta total
Sr-40

Espactrometria pamma
I-131

Dosis integrada

Actividad beta total
Actividad beta resto
5r-80

Tritin

Espectrometria zamma

$r-00

Espectrometria gamma

Actividad beta total
Actividad beta resto
Tritio

Espectromatria gamma

$r-90

Espectrometria gamma

5r-90
Espectrometria gamma
[-131

Espectrometria gamma




Programas de vigilencia radiologica ambiental (PYRA) de las centrales nucleares y de otras instalaciones nucleares v radiactivas

1.3 Resultados

Para ¢l tratamiento de los resultados que figuran en el
presente documento los criterios generales que se han
tenido en cuenta son los siguientes:

® Del total de resultados obtenidos, se han selec-
cionado los correspondientes a los indices de ac-
tividad P total y f resto y radionucleidos de ori-
gen artificial.

e Se han considerado iinicamente los valores que
han superado los Limites Inferiores de Deteccion
(LID), por lo tanto cuando existe discontinuidad
entre periodos anuales, en las representaciones
grificas de los valores historicos incluidos en el
presente documento, significa que los resultados
obtenidos han sido inferiores al LID.

e Partiendo de los datos anteriores, se ha represen-
tado grificamente la evolucion temporal de los va-
lores medios anuales de concentracion de activi-
dad obtenidos para cada tipo de muestra en las
distintas instalaciones,

® Para la campaila del afio 1997 (tiltima recogida en
este documento), se proporciona una informacién
mas detallada indicando para las distintas muestras:
- Ntimero total de andlisis realizados.
- Niimero de resultados que han sido superiores
e inferiores al LID correspondiente.
- Valores medios de concentracion de actividad
obtenidos en esta campafia.

En lineas generales existe una gran similitud entre los
resultados obtenidos en las diferentes campaiias, por lo
que la informacion facilitada para el ano 1997 puede
ser considetada como un patrén de comportamiento
aplicable al resto de las campaiias.

Los resultados se han presentado graficamente por vi-
as de exposicion, tipos de muestras y andlisis. Las figu-
ras cuya numeracian se identifica con la letra (a) reco-
gen la evolucién histérica de los valores v en la figura
de igual numeracién y letra (b) se representan los valo-
res detallados para la campaifia del afio 1997. Puede
ocurrir, en algunos casos, que solo figure la grafica con

la evolucion temporal de los resultados, es decir las del
grupa (a), esto se debe a que en la campafia del afio
1997, para ¢l anilisis que se represente, no se han obte-
nido valores superiores al LID o bien no se ha realiza-
do el analisis debido a una adaptacion del PVRA.

Adre

El aire constituye una via de exposician primaria y tran-
sitoria para el hombre, como consecuencia de los verti-
dos realizados a la atmdsfera, El muestreo de aire per-
mite evaluar la dosis potencial recibida por la
poblacion a causa de la inhalacion.

Irdece de actividad beta total

TLa finalidad de esta medida es detectar de forma rapi-
da cualquier posible cambio en los niveles de radiacti-
vidad ambiental y en caso de detectarse, realizar anali-
sis especificos. El muestreo es continuo y los filtros se
cambian y analizan semanalmente.

El porcentaje de valores superiores al LID estd préxi-
mo al 100%, dado que en este anlisis se contabiliza la
contribucién de la radiacién natural.

En la figura 2-8a se pone de manifiesto la similitud que
presentan los valores historicos; el incremento observa-
do en la campafia de 1986 refleja la incidencia del acci-
dente de la central nuclear de Chernéhbil,

S50

Se trata de un radionucleido de origen artificial que
puede proceder tanto del poso radiactive como de los
efluentes emitidos por las centrales. El muestreo es
continue y los filtros se retiran semanalmente; el anli-
sis se realiza con una periodicidad trimestral sobre el
conjunto de filtros acumulados semanalmente para ca-
da estacién de muestreo.

El nimero de muestras que presentan valores superio-
res al LID es inferior al 10%. Entre las posibles causas
de la deteccidén de estos valores hay que considerar prin-
cipalmente la resuspensién, como consecuencia de la
presencia de éste isdtopo en muestras de suelo (poso ra-
diactivo).

(2]
et
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Figura 2.8a. Particulas de polvo en el aire. Evolucion del indice de actividad heta fotal
Valorzs medios en |a zona vigilada
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Figura 2.8b. Parliculas de polvo en el aire. indice de actividad beta total
Valores medios de la campana de 1997
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Figura 2.8a. Particulas de polvo en el aire. Evolucion temporal de $r-90
Valores medivs en |a zona vigilada
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Figura 2.9h. Particulas de polvo en el aire. Goncentracion de actividad de Sr-90
Valoras medios de la campafia de 1997
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Figura 2.10a. Particulas de polvo en el aire. Evolucién temporal de Cs-137
Valores medios en fa zona vigilada
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Figura 2.10b. Particulas de polvo en el aire. Concentracidn de actividad de Cs-137
Valores medins dz la campaiia de 1997
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Figura 2.11a. Aire, Evolucion temporal de 1-131

Valores medios en la zona vigilada
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Figura 2.11b. Rire. Concentracitn de actividad de 1-131
Valares medios de 12 campafia de 1997
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Como se observa en la figura 2-9a los valores histéricos
se mantienen dentro de un estrecho margen de varia-
cién y son coherentes con los niveles de fondo radiacti-
vo, tanto por la baja proporcion de valores derectados
superiores al LID como por los niveles de concentra-
cidn. Los valores de concentracion para la camparia de
1997 (figura 2-9b) se encuentran dentro del rango de
variacién observado en la vigilancia a nivel nacional,
2,0E-06 Bg/m* y 2,1E-05 Bg/m’* (ver figura 3-4b para el
misma periodo).

Espectromeetria paming

El espectro considerado por cada una de lag instalacio-
nes contempla los posibles is6topos emiridos por la
central en condiciones normales de operacion, ademds
de otros de origen natural. Mediante su medida se pue-
de detectar la presencia de productos de activacién o
de fisién presentes en la atmésfera como consecuencia

del funcionamiento de la instalacién.

La presencia de isétopos de origen artificial es total-
mente esporddica y siempre con valores préximos al
LID (figura 2-10a), como ha sido el caso del Cs-137
observado en la campania del ano 1997 en una Ginica
muestra recogida en la estacién testigo del PVRA dela
central nuclear José Cabrera. El resultado de dicha
muestra, 1,60E-05 Bg/m’ (ver figura 2-10b), es inferior
al valor promedio de los LID de las restantes muestras
de este mistmo programa, 1,86E-05 Bg/m’.

Yoda
El control y seguimiento de los haldgenos se lleva a ca-

bo mediante ¢l muestreo continuo de yodo, y el poste-
rior analisis de I-131 con frecuencia semanal. En la

grifica 2-11a se obhserva en 1986, ano en el que ocurrié
el accidente de la central nuclear de Cherndbil, un in-
cremento en los valores de concentracion de actividad,
més acusado en las centrales nucleates ubicadas al este
de la peninsula.

En relacién con la campana del afio 1997 (figura 2-11b)
hay gue indicar que el valor medio observado en el
PVRA de la central nuclear José Cabrera (3,07E-04
Ba/m’) es similar a los observados en la estacion testi-
go, 1,71E-04 Bg/m’, y a su vez estd por debajo del LID
miximo establecido en el Manual de Célculo de Dosis
para este isotopo (1,10E-03 Bg/m’).

'l'frfﬂ”?' de dpsa. (ritio

El H-3 en estas muestras puede tener un triple origen:
cosmogénico, las explosiones nucleares realizadas a la
atmosfera en el pasado v la emision de las centrales nu-
cleares, Estos posibles origenes, ademas de las condi-
ciones meteorologicas existentes durante ¢l muestreo,
pueden influir en las oscilaciones observadas en las
concentraciones de actividad de dicho isétopo.

Estas muestras se recogen en la central nuclear José
Cabrera.

Carbona 14

La presencia de C-14 obedece a los mismos origenes
que el H-3 justificando también su origen las oscilacio-
nes observadas. La central nuclear de Asco realizé este
analisis hasta 1995, afio en el que se presenté al CSN
una justificacién razonada sobre la ausencia de éste iso6-
topo en los efluentes y en consecuencia dejé de realizar-
se el andlisis correspondiente en el PVRA.
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Figura 2.12a. Vapor de agua. Evolucion temporal de H-3
Valares medios an 1a zana vigilada
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Figura 2.13a. Aire. Evolucion temporal de C-14
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Radiacion directa
Daosimetros do termoluminiscencia

Radiacion gamma ambiental En los dosimetros de ter-
moluminiscencia se mide tasa de dosis, muy relaciona-
da con las caracteristicas del terreno y su contenido en
isdtopos naturales. Esta contribucién hace que el por-
centaje de resultados superiores al L1D sea de un 100%

en todos los casos.

Como se puede obsetvar en la figura 2-144, los valores
presentan pocas variaciones a lo largo del tiempo, estan-
do en general préximos a 1 mSv/a. En el PVRA de la
central nuclear de Almaraz se presentan valores ligera-
mente superiotes que son propios de las caracteristicas
edafologicas del drea geografica donde se sitiia, como se
confirma tanto con los valores preoperacionales como
con los obtenidos en la estaciones testigo. En la figura
2-14b se observa que la central nuclear de Santa Maria
de Garona realiza un mayor niimero de andlisis debido a
que dispone de dosimetros expuestos mensual y trimes-
tralmente mientras que en el resto de las centrales este
periodo de exposicién es tinicamente trimestral.

Deposicidn

El andlisis de las muestras de suelo tiene como objeto
conocer las concentraciones de los distintos isétopos
presentes en el mismo como consecuencia de la deposi-
cion himeda o seca del material radiactivo emitido en
los efluentes gaseosos de la instalacién.

Las representaciones gréficas se han centrado en los re-
sultados correspondientes a deposicion total es decir
muestras de suelo, si bien en los distintos PVRA se rea-
liza también el muestreo y andlisis del agua de lluvia
(deposicion hiimeda).

Neeto: deposicicir intal

La principal utilidad del muestrea de suelo en los
PVRA es el estudio de la acumulacién (se trata de una
via acumuladora) de isdtopos de periodo relativamente
largo, que pueden ser emitidos por los efluentes gaseo-
sos de la instalacién, No obstante, la causa principal de
que en el suelo se encuentren radionucleidos artificiales
tales como el Sr-90 y el Cs-137, es el fenémeno de la de-
posicién del material radiactivo procedente de las ex-
plosiones nucleares, El accidente de la central nuclear
de Chernébil también afecté a estas concentraciones,

5#90. Una de las principales causas de su presencia
en los suelos es el ya referido poso radiactivo, por
lo que las fluctuaciones que se observan en los gra-
ficos 2-15a y 2-13b estdn relacionadas, fundamental-
mente, con las caracteristicas edafoldgicas de cada
emplazamiento que condicionan los procesos de mi-
gracién de los distintos radionucleidos.

De acuerdo con lo anterior estas variaciones se obser-
van igualmente en los resultados obtenidos en la vigi-
lancia a nivel nacional, realizada fuera de la zona de in-
fluencia de las instalaciones (figuras 3-6a y 3-6b), los
resultados de esta vigilancia para el ano 1997 han esta-
do comprendidos entre 0,37 Bq/kg seco y 22,0 By/kg
seco, rango en el que se encuentran los valores medios
representados en la figura 2-15h.

Espectrometria gamma. Los isétopos de origen arti-
ficial se han detectado de forma esporddica y en
bajas proporciones, estando vinculada su aparicion,
en muchos casos, al accidente de la central nuclear
de Chernébil. Las graficas se centran en los valo-
res de Cs-134 vy Mn-54, que se detectan de forma
ocasional y en el Cs-137 en el que el porcentaje
de valores de concentracién superior al LID es
proximo al 100%; este isétopo, al igual que el Sr-
90, se detecta tanto en periodos preoperacionales
como operacionales, stendo una de sus causas ori-
ginales el poso radiactivo,
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Figura 2.14a, Radiacion directa. Dosis integrada (DTL)

Valores medios on la zona vigilada

Dosis integrada en mSw/a

2

| | I | I | [ I I I I I | I I | [ |
81 8 B3 &4 B8 g 57 8 89 W 4 92 ¥ W 9% % 97
Afios - A —@—SMG ~@—AM —S—AC —@—COF 8-V —@— TR
Figura 2.14h. Radiacion directa. Dosis integrada (DTL)
N° total de andlisis
al de anahsis . 1CA
[ sme
Dosis integrada en mSvfanio
0 am 5
B Ao
M cor
LR . 0 ST ..
7 o w®
00 _N devalores >LID y <LID
........................................... =
........................................... 05
ALM | ASC | COF | VN2 TRI
79 79 /6 g4 82 0|
o (& |0 00 WICA BSMG BAM WIASC BECOF WVN2 METRI




LA VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULTADOS EN ESPANA

Figura 2.15a. Muestras de suelo. Evelucidn temporal de Sr-80
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Figura 2.16a. Muestras de suelo. Evolucion temporal de Cs-137
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Figura 2.17a. Muestras de suelo, Evolucion temporal de Cs-134
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Figura 2.18a. Muestras de suelo. Evolucidn temporal de Mn-54
Valores medios en la zona vigilada
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Agua

Los principales caminos de exposicidn 2 los radionu-
cleidos transportades por el agua son la ingestién por
consumo de agua potable, peces u otras especies acudti-
cas y vegetales irrigados.

_
Agaa superficial

El agua superficial constituye una via transitoria en la
que el muestreo se realiza tanto de forma continua
(muestreo proporeional continuo) como de forma dis-
continua de acuerdo con una frecuencia preestablecida,
Siguiendo la préctica de otros paises de la UE, el andli-
sis de los indices de actividad beta total y beta resto en
eslas muestras se inicio a partir de la campana de 1988
en los PVRA de las distintas centrales, con excepcion
de la central nuclear de Ascéd que ya los realizaba.

Indice de actividad beta total. El porcentaje de detec-
cién de valores de concentracion superiores a los LID
se sitila proximo al 100%. Al igual que en las mues-
tras de aire, la finalidad de esta medida es detectar
cualquier posible cambio en los niveles de radiactivi-
dad ambiental, y en caso de detectarse, realizar andli-
sis especificos,

En la figura 2-19a se puede apreciar claramente la dife-
rencia existente entre los valores de las aguas continenta-
les y marinas, En el caso de la central nuclear

Vandellés 11, al tratarse de un emplazamiento costero, las
muestras tienen una clevada salinidad por lo que se in-
crementa la proporcién de K-40 (emisor beta-gamma de
origen natural) y hace que se obtengan valores mas eleva-
dos de concentracién para este indice. En general los va-
lores de actividad mantienen una evolucion bastante uni-
forme; el descenso observado en el caso de la central
nuclear de Cofrentes desde el afio 1995 se relaciona con

la sustitucién de un punto de muestreo en la desemboca-
dura del rio Jicar precisamente para evitar la influencia
de la intrusién de aguas marinas.

Indice de actividad beta resio. Esta medida proporciona
los valores de actividad beta, una vez que a la concen-
tracién de beta total le ha sido substraida la correspon-
diente a K-40, Tanto los valores de concentracién como
el porcentaje de medidas detectadas, desciende en rela-
cién con los observados para la medida de beta rotal,
siendo el descenso proporcional al contenido salino de
las muestras, como se ha comentado anteriormente,

Sr-90. Este tipo de analisis se realiza en las centrales nu-
cleares de Asco y Almaraz y en esta tiltima central, a
partir del ano 1994, se suprimié de acuerdo con una
justificacién razonada por parte de su titular.

En la campasia del afio 1997 este analisis s6lo ha sido
realizado por la central nuclear de Ascd, razon por la
cual no se incluye representacién grafica de tipo (b). El
niimero de medidas realizadas ha sido de 10 y la pro-
porcién de medidas con valores superiores al LID estd
en torno a un 50%.

Tritzo H-3. .a proporcién de muestras que presentan
valores de concentracién superiores al LID asf como
los valores de concentracién obtenidos son variables en
cada central. Estas variaciones son funcién de las carac-
teristicas de cada instalacion, del medio receptor (rio o
cmbalse) de los efluentes y de las condiciones meteoro-
16gicas (sequia o pluviosidad abundante),

Espectrometria gamma. Los valores de concentracién
de radionucleidos artificiales son sistematicamente
inferiores al LID, por lo que no se incluye representa-
cién grifica.
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Figura 2.19a. Muestras de agua superficial. Evolucion temporal del indice de actividad beta total
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Figura 2.20a. Muestras te agua superficial. Evolucion temporal del indice de actividad heta resto
Valores madins en la zona vigilada
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Figura 2.21a, Muestras de agua superficial. Evolucian temporal de Sr-90
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Figura 2.22a. Muesiras de agua superficial. Evolucién temporal de H-3
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Agua pota hle

La recogida de estas muestras tiene como finalidad eva-
luar la dosis potencial que puede recibir la poblacién
como consecuencia de su ingestion.

Como ya se ha comentado en las muestras de agua su-
perficial, el analisis de los indices de actividad beta total
y beta resto se inici6 a partir de la campania de 1988 de-
bido a que los paises miembros de la UE incorporaron
estas medidas a las muestras de agua potable.

En los emplazamientos costeros no se requiere la vigi-
lancia del agua potable, ya que estas muestras no se
ven alectadas por los vertidos liquidos de las instala-
ciones. Aunque la central nuclear de Vandellas las in-
cluye en su PVRA hay que tener en cuenta que en nin-
glin caso los valores de concentracion en agua potable
son atribuibles a la instalacion.

Tndice de actividad beta total Tal y como se observa en
las graficas siguientes, se produce homogeneidad en-
tre los resultados para las distintas instalaciones y pe-
riodos de muestreo. Las concentraciones de actividad

beta total detectadas son debidas, fundamentalmente,
a la concentracién de K-40 presente en las muestras.

[ndice de actividad beta resto. En esta medida como ya
se ha indicado, se determina el contenido de actividad
heta, una vez sustraido el aparte correspondiente al
K-40. Como se puede observar en las graficas adjuntas,
los valores disminuyen en relacion con los datos obteni-
dos para el indice de actividad beta rotal, ranto en los
niveles de actividad como en el nimero de resultados
superiores al LID.

S$r90. Este tipo de andlisis sc realiza en los distintos
PVRA, con excepcién de las muestras correspondien-
tes a la central nuclear Vandellés I1.

Tretio H-3. Los porcentajes de muestras que superan los
LID son variables al igual que los valores medios anua-
les de concentracién. Estos valores, coma se puede ver
en las figuras 2-26a y 2-26b, no han superado en ningtin
caso el recomendado en la Directiva 98/83/CE relativa
a la calidad de las aguas destinadas a consumo humano,
que para tritio es de 1.10° Bg/im’.
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Figura 2.23a. Muestras de agua potable. Evolucion temporal del indice de actividad beta total
Valores medios en la zona vigilada
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Fipura 2.24a. Muestras de apua potable. Evolucidn tempaoral del fndice de actividad beta resio
Valores medios en la zona vigilada

1LOE+05 _
LOER o i cre i s e e v e e A S L S R A R
- FORHIE - o i ot o e e e e e s S A P B SR R S e e s
&a
§ LOE+02
Sl e e I e e i)
1,0E+00
| I I I I I | T T T | I I | T
B1 8 83 8 & B & B8 81 90 91 92 93 94 95 G 97
Afios ~@—JCA -—®-SMgc @AM —@—pC @ COF @—-yN2 —@—TRI
Figura 2.24b. Apua potahle. indice de actividad heta resto
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Figura 2.25a. Muestras de agua potable. Evolucién temporal de Sr-90
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Figura 2.25h. Agua potable. indice de actividad de Sr-90
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Figura 2.26a. Muesiras de agua potable. Evolucion temporal de H-3
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Figura 2.26h. Agua potable. [ndice de actividad de H-3
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LA VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULTAROS EN ESPARA

A g R P AT |
Sedimentos de Jondo

Los sedimentos de fondo constituyen un via integrado-
ra. La vigilancia del material sedimentado en ¢l cauce de
los rios, embalses o en el fondo del mar permire conocer
la acumulacion de los radionucleidos no disueltos que
pucde dar lugar a una via indirecta de exposicion a las
personas a través de la ingestién de especies acudticas,
por removilizacién en las muestras de agua con poste-
rior use como agua de bebida, asi como por la irradia-
ci6n externa durante la permanencia en las orillas.

S#-90. Ademds de la posible aportacion por el funciona-
miento de la central, el principal origen de la presencia
de éste isotopo es el poso radiactivo.

Lspectromeiria gammia. Los radionucleidos de origen
artificial que se detecran son principalmente productos
de fision como Cs-137 (uno de sus posibles origenes se-
ria el poso radiactivo, por lo ranto se detecta tanto en
las muestras recogidas aguas arriba como aguas debajo
de la instalacion) y Cs-134 y productos de activacién
como el Co-60 y Mn-54.

Al tratarse de una via integradora, en los resultados his-
toricos se ohserva una correlacion entre los valores de
concentracién mas elevados y la mayor antigiiedad de
la instalacion correspondiente, principalmente para ra-
dionucleidos tales como Cs-137 y Co-60.
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Programas de vigilancia radiologica ambiental (PVRA) de las centrales nucleares y de otras instalaciones nucleares y radiactivas

Figura 2.27a. Muestras de sedimentos de fondo. Evolucion temporal de Sr-90
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Figura 2.27h. Sedimentos de fondo. Concentracion de actividad de Sr-90
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Figura 2.28a. Muestras de sedimentos de fonde. Evolugion temporal de Cs-137

Valares medios en la zona vigitada
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Figura 2.28h. Sedimentos de fondo. Concentracion de Cs-137
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Frogramas de vigilancia radioldgica ambiantal (PYRA) de las centrales nucleares y de otras instalaciones nucleares y radiactivas

Figura 2.29a. Muestras de sedimentos de fondo. Evolucion temporal de Cs-134

Valores medios en la zona vigilada
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Fipura 2.29b. Sedimentos de fondo. Concentracién de actividad de Cs-134
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B LA VIGILANCIA RADICLOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULTADOS EN ESPARA

Figura 2.30a. Muestras de sedimentos de fondo. Evolucién temporal de Co-60.
Valores medins en la zona vigilada
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Figura 2.30b. Sedimentos de fondo. Goncentracion de actividad de Co-80.
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Programas de vigilancia radielégica ambiental (PYRA) de las centrales nucleares y de otras instalaciones nucleares y radiaclivas

Figura 2.31a. Muestras de sedimentos de fondo. Evolucion temporal de Mn-54
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Figura 2.31h. Sedimentos de fondo. Concentracion de actividad de Mn-54
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LA VIGILANGIA RADIOLOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULTADOS EN ESPANA

Alimentos

TLas muestras que componen esta via proparcionan re-
sultados directos para la evaluacién de las dosis por in-
gestion, Los radionucleidos se van a incorporar a los
vegetales bien directamente (deposicién y riego) o indi-
rectamente a través del suelo y a los animales mediante

la ingestion de vegetales y agua.

El tipo de alimentos considerados en los PYRA es muy
variado y estd relacionado con los usos de la tierra en el

entorno de cada instalacién,
f..c'-‘c‘;5 i

El tipo de muestra recogida puede ser leche de vaca,
cabra y oveja, o mezcla de ambas. Este tltimo tipo sélo
se recoge en la central nuclear |osé Cabrera,

[-131. Iste analisis se realiza con una frecuencia quin
cenal si la leche procede de animales que pastan, y en
aquellos perfodos en los que son alimentados con forra-
je, la frecuencia disminuye a mensual. Los valores de
concentracion son, en lineas generales, inferiores al
LID. En las fechas posteriores al accidente de
Chernobil, se observa un incremento en los valores de

concentracion (figura 2-32a),

En los resultados de la campania del afio 1997 (figura
232 b), se han observado valores supetiores al LID

linicamente en las muestras del PVRA de la central nu-
clear José Cabrera, con concentraciones muy bajas, in-
cluso inferiores al LID esrablecido en su Manual de
Célculo de Dosis al Exterior (35 Bg/m’).

$#-90. Los valores de concentracién de actividad se
mantienen muy homogéneos a lo largo de los distintos
periodos en cada una de las instalaciones; una de las
posibles contribuciones para su presencia en estas
muestras es el poso radiactive,

Espectrometria gamma. El Cs-137 es el radionucleido
de origen artificial que se observa ocasionalmente con
valores superiores al LID, Al igual que para el Sr-90, en
la presencia de este isétopo se debe considerar el apor-
te debido al poso radiactiva.

Vegetales

Las muestras de cultivo para consumo humano que se
recogen en los PVRA se agrupan en cultivos de hoja an-
cha y hoja no ancha, por la distinta contribucion a las
dosis estimadas por ingestion de estos alimentos,

Ln las graficas adjuntas no figuran resultados para el
PVRA de la central nuclear Vandellos IT correspon-
dientes a vegetales de hoja ancha, porque no se recogen
este tipo de muestras al no existir huertas en un radio
de 30 kilémetros de distancia de la instalacién,

Lo al
(2]




Programas de vigilancia radiologice ambiental (PYRA) de las centrales nucleares v de otras instalaciones nucleares y radiactives

Figura 2.32a. Muestras de leche. Evolucion temporal de |-131
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Figura 2.32b. Leche. Concentracidn de actividad de 1-131
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LA VIGILANCIA RADIGLOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULTADOS EN ESPANA

Figura 2.33a. Muestras de leche. Evolucion temporal de Sr-90
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Figura 2.33b. Leche. Concentracidn de actividad de $r-80
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Programas de vigilancia radiologica ambiental (PYRA) de las cantrales nuclearas y de otras instalaciones nuclearas y radiactivas

Fipura 2.34a. Muestras de leche. Evolucion temporal de Cs-137
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Figura 2.34b. Leche. Concentracion de actividad de Cs-137
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B LAVIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULTADDS EN ESPANA

Figura 2.35a. Muestras de vegetales de hoja ancha. Evolucion temporal de Sr-30
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Figura 2.35h. Vegetales de hoja ancha. Concentracién de actividad de Sr-80
Valores medios de la campaita e 1997

N total de andlisis

g Moo
M sma
14 Cancentracién de actividad Bo/kg hameda
9 Y
1,0E+07 _
M ssc
B cor
10 e T . | T
10
B w
I N de valores >LID y <LID
O ——— g
T A R B
& O D
0.
B fleonpnes
6 |
4 |
2 _;l;'.
0|
ICA
‘.:-un 3
W< | 2 k[ 2| el=] I WCA WSMG WAV MASC MCOF WVN? MTRI

G0




Programas de vigilancia radialdgica ambienlal (PVRA) de las centrales nucleares y de otras instalaciones nucleares y radiactivas

Figura 2.36a. Muestras de vegetales de hoja ancha. Evolucion temporal de Gs-137

Valaores medios en la zora vigilada
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Figura 2.36b. Vegetales de hoja ancha. Conceniracidn de actividad de Cs-137
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LA VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULIADOS EN ESPANA

El andlisis de T-131 se realiza Ginicamente en los vegetales
de hoja ancha. Su deteccion es totalmente esporidica.

Figura 2.37a. Muestras de vegetales de hoja ancha. Evolucion temporal de 1-131
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Frogramas de vigilancia radiolégica ambiental (FYRA) dea las centrales nucleares y de otras instalaciones nuclaares y radiactivas Tl

Fipura 2.38a. Muesiras de vegetales de hoja no ancha. Evolucion temporal de Sr-90
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Fipura 2.38h. Vegetales de hoja no ancha. Concentracion de aclividad de Sr-90
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B LA VIGILANGIA RADIOLOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULTADOS EN ESPARA

Figura 2.38a. NMuestras de vegetales de hoja no ancha. Evolucion temporal de Cs-137

Valores medios en ks zona vigilada

1,0E+02
1,0E+01 _|
£ 10E+00 o
[2a]
: o \ —uet, .
= p ® ®
5 o\ ®
L ]
10E-01 _ b
[ ]
1,06-02

| | [ I | ] I I [ I | I | | I I | |
81 B2 8 B4 8 8 & 8 8 90 91 92 93 94 9B 9% 9

Afios @ (A -—@®—Mc —@—AM —@-AC —@— COF -2 —@—Tn

Figura 2.39h. Vegetales de hoja no ancha. Concentracion de actividad de Cs-137
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Frogramas de vigilancia radioligica ambiental (PVRA) de las centrales nucleares y de otras instalaciones nuclaares y radiactivas

2. Otras instalaciones nucleares y radiactivas
en operacion

2.1. Tipas de instalaciones

En la tabla 2.3 se incluyen las instalaciones que se en-
cuentran en operacion y las caracteristicas de las mis-
mas. En esta misma tabla, junto al nombre de la instala-
cidn y entre paréntesis, figura el cédigo de
identificacién que se ha utilizado en la figuras.

2.2, Disefio de los programas

El Estudio Analitico Radiolégica (EAR) ha sido la base
para el disefio de los PVRA de la Fébrica de Elementos

funcionamiento de la instalacién, tanto en régimen
normal como en condiciones de accidente.

Para el diseiio de estos programas de vigilancia se ha teni-
do en cuenta la normativa nacional adaptada al tipo espe-
cifico de estas instalaciones (GS/JEN-3) (GS/JEN-9) y
(GS/CSN-4.1) y otra normativa internacional mds espe-
cifica como la Regulatory Guide 4.14 Radrological
Effluent and Enviromental Monstoring at Urantum
Mills, para la Planta Quercus, el NUREG/CR-5054
Recommendations to the NCR for alternative Methods
of Law-Level Radroactive Waste Disposal.
Environmental Monttoring and Surveillance Programs
para Sierra Albarrana y para Juzbado, documentacién
relativa a instalaciones analogas de los EEUU.,

Tahla 2.3. Caracteristicas de las instalaciones nucleares y radiactivas del ciclo de combustihie

Instalacion

(eadigo identificacion) Localidad (Provineia) Tipo de Instalacion

luzbado Nuclear
(Salamanca)

Fébrica de elamenlos
combustibles

Juzbado (JUZ)

Planta Quercus (QUER) Ciudad Rodrigo Radiactive
(Salamanca) de 17 categuria

El Cabril (CAER) Sierra AMlbarrana Nuclear
(Cérdoba)

Combustibles de Juzbado y de la Instalacién para el Al-
macenamiento de Residuos Radiactivos de El Cabril, ya
que por tratarse de instalaciones nucleares su desarro-
llo es un requisito reglamentario cuyo objetivo se co-
menté en el apartado 1.2 de este documento. En el caso
de El Cabuil esta informacion se incluia en el Estudio
de Impacto Ambiental de la instalacion.

La Planta Quercus al ser una instalacion radiactiva
de primera categorfa no precisa la realizacién de di-
cho estudio; no obstante y de acuerdo con el Regla-
mento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas,

dentro del Estudio de Seguridad se debe presentar
un andlisis y evaluacion de los riesgos derivados del

Actividad

Fabrica de elamentos
combustibles de dxido de uranio
para reactores de agua ligera

Produccidn de concentrados
de uranio

Almacenamiento de residuos
radiaclivos sélidos de media
y baja actividad

Puesta en marcha

PEP O.M. de 14/1/85.
Vigente 6° prorroga del PEP
por 10 afios 0.M. 5/7/396

PEF para 4 afios por 0.M.10/9Z,
Obtiene el PED por 0.M. de 25/4/47

PEP O.M. de 9/10/92.
Vigente 2° prorroga del PEP
por 5 anos por 0.M. 8/10/96

Como en el caso de las centrales nucleares, los PYRA
de estas instalaciones se han ido actualizando en fun-
cién de los resultados obtenidos, la experiencia acumu-
lada y teniendo en cuenta los cambios producidos en

los usos de la tierra y el agua en el emplazamiento.

En las figuras 2-40 a 2-42 se presenta el numero de esta-
ciones de muestteo seleccionadas para cada instalacién
y via de exposicion.

En la tabla 2.4 se incluyen los tipos de muestras y los
analisis realizados en cada una de ellas.
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Figura 2.40, Namero de estaciones de muestreo en los PVRA de las instalaciones del ciclo de combustible
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Figura 2.41. Nimero de estaciones de muestreo en los PYRA de las instalaciones del ciclo de combustible
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Figura 2.42. Namero de estaciones de muestreo en los PVRA de las instalaciones del ciclo de comhbustible
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Tahla 2.4. PVRA alrededor de otras instalaciones nucleares y radiactivas. Tipos te andlisis

Tipo de muestra
Juzbado

Nire Actividad cc total
Espectrometria o de uranio

Radiacidn directa Dosis integrada

Actividad o total

Actividad B total

Actividad B resto

{en superficiel y potable)
Fspectrometria ot de urania
{exceplo en sondegs)

Aguas sublerrénes, superficial y potable

Suelo Actividad o total
Espectrometria o de uranio

Actividad o total
Espactrametria o de uranio

Sedimentos y organismos indicaderes

Alimentos Actividad o total
[spectrometria e de uranio

Z.3 Resultados

Para el tratamiento de los resultados se han tenido
en cuenta, basicamente, los mismos criterios indica-
dos en el apartado 1.3 para las centrales nucleares,
considerando en este caso rambién los resultados
correspondientes al indice de actividad alfa total y
los de radionucleidos de origen natural cuya concen-
tracién se pueda ver alterada por las caracteristicas
de las emisiones procedentes de cada instalacién. De
igual modo que en las centrales nucleares, los resul-
tados obtenidos en los PVRA se presentan grafica-
mente para cada una de las distintas vias de exposi-
cién, tipos de muestras y andlisis.

Analisis realizados
Quercus

Actividad o total

U natural

Th-230, Ra-226, Pb-210

Radfn (Rn-222 y dascendientas)

Dosis integrada

Actividad ¢ total

Actividad [ total (an superficial)
Actividad [ resto (en superficial)
U natural

Th-230, Ra-226, Ph-210

Retividad ez total
U natural
Th-230, Ra-226, Ph-210

Actividad ¢ total
Actividad 3 tatal

U natural

Th-230, Ra-226, Pb-210

Actividad o total
Actividad [3 fotal (peces)
U natural

Th-230, Ra-226, Ph-210

El Cabril

Actividad [ total
Sr-90
Espectrometria y
H-3

C-14

Dosis integrada

Aclividad B total
Actividad 3 resto
$r-90

Espectrometria y

1I-3, C-14, Te-99, 1-129

Sr-80
Espectrometria

Actividad P total (sedimentos)
5r-90 (orpanismos indicadores)
Espectrometriz v

H-3 (organismes indicadores)
C-14(organismos indicadores)

3r-80 (peces y cames)
Cspactrometria y

Los analisis que se realizan en las diferentes muestras
estdn en funcién de los efluentes de cada una de las
instalaciones, por lo que unas veces los analisis coinci-
den y en otros casos éstos son especificos de una insta-
lacién concreta. Cuando el andlisis es especifico de
una sola instalacién y muestra, se representa la evolu-
cidn histérica de los valores medios y se incluye den-
tro de la misma figura una tabla con los datos corres-
pondientes a la campana de 1997,

Para facilitar la comparacién del alcance del PVRA
realizado por cada una de las instalaciones, en las fi-
guras que contienen los resultados histéricos de los
PVRA se toma como fecha origen la correspondiente
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a la instalacién mas antigua (Juzbado), y en la leyenda
aparecen referidas todas las instalaciones, hagan o no
un determinado tipo de analisis. La discontinuidad
entre dos perfodos anuales, al igual que se ha comen-
tado en los resultados de los PVRA de las centrales
nucleares, significa que los valores obtenidos han si-

do inferiores al LID.,

A diferencia de lo realizado para las centrales nuclea-
res, no se incluyen comentarios sobre la finalidad que

ticne la eleccién de unas vias de exposicion y analisis

especificos en los PVRA ya que, en términos generales,

es la misma que la indicada en el apartado 1.3 para di-
chas instalaciones, teniendo en cuenta que para la se-
leccién de los tipos de andlisis se considera el tipo de

instalacién, los efluentes liquidos y gaseosos emitidos vy
las caracteristicas del emplazamiento,

La instalaciéon de Ll Quercus se encuentra situada en
terrenos gue por sus caracteristicas geologicas, pre-
sentan un contenido elevado en radionucleidos de
origen natural, dando lugar a un fondo radioldgico

mas clevado.

La valoracion global de los resultados que se incluyen a
continuacion permite concluir que en aquellas vias de
exposicién que pueden, potencialmente, verse afecta
das por la emision de los cfluentes de la instalacién no
se detectan incrementos radiolégicamente significati-
vos, sobre dicho fondo radiclégica.
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Aire disminucion de los valores a partir de la campaiia del
ano 1997, que obedece a una modificacién introducida
Fariicutas de potvo en el procedimiento de andlisis que permite al disminuir
el limite inferior de deteccién obtener un mayor nimero
Indice de actividad aifa total, En los resultados obtenidos de medidas superiores a dicho limite y en consecuencia
en el PVRA de la Planta Quercus se observa una aumenta la proporcion de medidas detecta detectadas,

Figura 2.43. Particulas de polvo en el aire
Indice de actividad alfa total

Bo/m*  Campafia de 1997
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Fipura 2.44, Particulas de polvo en el aira
Evalucion temporal del indice de actividad beta lola

Actividad Bg/m®

Velores medios en |z zona vigilada

Fyaliieitn temparal de Sr-90

Actividad Bg/m?
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LB e s e T e e e e R S e e e e s
L O O L
10E-03 | e e g R A S R e
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Actividad (Bg/m°) 4,266-04
LOE-08 |
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10605 | N de andlisis >LID S I e Ry,
10206 T T T | T | T T | | |
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Figura 2.45. Particulas de polvo en el aire
Valores medios en |a zona vigilada
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Figura 2.46. Vapor de agua en el aire

Evolucidn temporal cel indice de actividad de tritio

Actividad Bg/m?

Valores medios en la zona vigileda

Figura 2.47. Aire

Evelucian temporal de G-14
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Figura 2.48. Particulas de polve en el aire
Evolucidn temporal de uranio total

Valores medios en la zona vigilada
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Fipura 2.49. Particulas de polve en el aire
Evoluzion temporal isotcpos de uranio (U-234, 1J-235. U-238)
Vzloras medios en 12 zona vigilada
LOE-03 _
Campaiia 1397
S O Isdtapos U-234 U-238 |......
Actividad (Bq.fmai 4 80E-07 | 3 58E-07
N total de analisis 6 6
-NR
& FOEAD i e i i ot sy S R A N de andlisis SLID 5 _ 3
B D evessamnsmsimnssg Al o R i i
= LOEOT e Bl R R R g S R O RN R
2T ey [ PRSP [L DM 0 Sememe | |
1,0E-08
rqﬁas I 5| o
Juzbado . U-234 U-23% U-238 - ElCabril m Quercus

73




B LA VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULTADDS EN ESPANA

Figura 2.50. Particulas de polvo an el aire
Evolucién temporal de isolopos PL-210, Ra-226 y Th-230
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Suelo: deposicicn total

Indice de actividad alfa total. En la figura 3-52 no se
representan resultados para la instalacién de Juzbado

Fipura 2.52. Muestras de suelo
Evolucion temporal de’ indice de actividad alfa total

Actividad Bg/kg seco

Valores medios histdricas
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en los afios 1988 a 1991, ya que en estos periodos sélo
se dispone para esta instalacién de datos en Bg/m’,
que no serian comparables con los que se representan
en dicha figura expresados en Bg/kg seco.
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Figura 2.53. Muesiras de suelo
Evolucidn fzmporal da Sr-90

Valores medics en la zona vigilada
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Figura 2.54. Muesiras de sualo
Evelucion temporal de Cs-137
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Figura 2.55. Muestras de suelo
Evolucin temporal de ranin total

Valores medios &n [a zona vigilada
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Figura 2.56. Muestras de suelo
Evolucion temporal de isotopos de uranio (U- 234, U-235, U-238)
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Figura 2.57. Muestras de suelo
Evolucion temporal de isotopos Pb-210, Ra-226y Th-730
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Agua
Agiia superficial

Figura 2.58. Muestras de agua superficial
Evolucinn tfemperal del indice de actividad alta total

Ro/m®  Campaiia de 1997
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Figura 2.59. Muestras de agua superficial
Evolucidn temporal del indice de actividad bela total
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Figura 2.60. Muestras de agua superficial
Evolucian temporal del Indice de actividad befa resta
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Figura 2.61. Muestras de apua superficial

Evolugian temporal del indice de actividad wanio total
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Figura 2.62. Muestras de agua superficial

Evolucion temporal de isolopos de uranio (U-234, U-235, U-238)
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Al':iiuiﬂad-[Bqa_‘rnia,i 4 TOE+-00 | <AD=2 MEH0| 4.00E400
N total de analisis 4 4 4
N de andlisis >LID 4 0 1

L

Juzbado 1 u-234

Loy

U-238

8l

0 Brcannl U Quercus
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Figura 2.63. Muesiras de agua superficial
Evolucion temperal de sotopos Ph-210, Ra-226 y Th-230

Valores medios en la zona vigileda

LOE+04 _
T, Campafia 1397
1 0F402 [sdtopos Pb-210 Th-230 | Ra-226
! ’ Actividad (Bg/m?) 2656401 | 257E+Q1 |7 84E<00 [
. ¥ total de analisis 16 35 101
..5 N° de anlisis >LID 14 23 61
S L0z |
2 _
o
2| O r l .
I d
4
i I |
P |
1OE:0 T | | T T T . =]
85 86 8 88 84 90 91 92 93 94 95 96 97
Afias _ .
El Cabril Quercus | Pb-210 Th-320 Ra-226
Figura 2.54. Muestras de apua superficial
Evolucion temporal de isdtopos C-14, Te-99. H-3, 1-129 y 5r-90
Valores medios en la zona vigilada
1,OE+04 _
Campaiia 1997
1 0E403 Isdtopos C-14 Tc-99 H3 | 129 5-90
& i - Actividad (Bq/m3) 3,69E--03 | <U0=AZE\01 | <UB=STEHR| 1326402 | 185E401|
” N total de andlisis 2| 8 24 8 24
g N* de analisis >LID 4 0 0 2 8
=V . PR SRS TR, | TN (N —
=
&
POEROE s e s O S e P s Sy ‘ ..... I ....... i : | s
HEH | [ | [ [ | : | I | | I | |
ib] 86 87 it 89 a0 a1 92 93 91 95 96 87
Aflos . -
I Juzbado I Cabril 99 MMr2e Wseso | cd Baa | B querces
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Figura 2.65. Muestras de agua potable
Evoluciin temparal del indice de actividad alf2 total

Bg/m® Campaia de 1997

1,00E+04 _
1,00E wa_‘r‘alores medios histdricos VOOESD3 |
LOOE+D2 | GO0l it ie
LOOE+01 oooio [N . . ......... [ .
LODE03 L
1,00E+00 _
B . Juzbado | ElCabril . Quercts
= _®
2 100602 _ . N . sl =LD <D
z - ./"_"‘H*/‘
a—
B s T R S e e R e
1,00E+00 Juzbado El Cabril Quercus
Afios 135|.36|87138|3919ﬂ|91|92|93|94|95|96|.97| .>IJD 3 - g
@ Jubado - ElCabil  —@— Quercus <l 10 s 3
Figura 2.66, Muestras de agua potable
Evolueion temporal del indice de actividad heta tatal
Valores medios ¢n |a zona vigilada
LOE+0 _
Campana 1997
Actividad (Bg/m3) 1,126+02
1,0E+03 Eiie oF s e N\“.ta[aldg.anéi'isis 13: |ses:
" de analisis >LID 12
=
g 1.0E+02 _|
2
2
10E+01 | = . : T e S R e S S A
L0E00 T e R R (R SRy R e R (O (PR R
8 8 87 88 B9 %0 91 %2 9 o4 95 9% O
Afios ~40— Juzbado " ElCabril O Quercus
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Figura 2.67. Muestras (e agua potable

Evalician temporal el indice de actividad beta resto

Actividad Bg/m3

Valures medios en |a zona vigilada

Evolucian temporal de uranio Lotal

Actividad Bg/m3

106404
Campaiia 1997
Actividad (Bo/m¥) B8AE+01
TORHOT colmne s e e S A A e i S S N* total de analisis 13 e
N® de analisis >LID 2
LOERIE _Joecm e =l gy e S
P Yy A e - 3y
BB s i e e e S T e B S
10600 I s T ey s Tl ol ] T
&b 86 &/ a8 89 90 g1 92 9 9 95 96 97
Anos ~— Juzbado { El Cabril Quercus
Fipura 2.68. Muesiras de agua potahle
Valores medios 2n [a zona vigilada
1,0E+04 _
]2 L S
LOE+02 | Campanad%7" | o A
Actividad (B/m3) 977E401
N° total de analisis 12
LOE+01 .. ... N° de analisis >LI0 D
LLai | — i | | | | I
85 86 87 58 89 90 g1 92 93 94 95 96 497
Aics ~—— Juzbado El Gabril Quercus
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Figura 2.69. Muestras de agua potable
Evolucidn temparal de ispinpas de uranio [U-234, U-235, U-238)

Actividad Bg/m?

Valores medios en la zona vigilada

10E+04 _
B 2 1
LOE+02 _|...... Campafa 1807 | e
Isdtopos U73d | U238
Actividad (Bq/m3) 6,00E+00 | 830F+00
N* total de analisis 3 3
LOE+01 .. ... L R A T e
* N de andlisis >LID 1 1 B i T
il
b | | Y |
| b
hiEll I I | I I I ﬁ E |E ~ |J T
85 86 87 88 &9 6 0l 92 93 a4 95 I 96 97
Afos

Figura 2.70. Muesiras de agua potahle
Fvolucion temporal dz isétopos Ph-210, Ra 226 y Th-230

Actividad Bo/m?

Jubade

U-234 U-235 U-238 FI Cabril . Quercus

Valores medios en |a zona vigilaca

1,004
Campara 1997
ik Tsdtopos Pb-210 | Thead | R
: [ Actividad (Bo/m®) | 5, 71E+01 | & 92E401 | LB2EHD] | 77" " " r s
N total de andlisis 12 12 12
W de analisis =LID Tl 7 12
oo BT
| I
] |
|
LOESOL | SR B R W TEW —
j i
LOE0 T T T T | | T s ] L i
85 8 &7 88 8 @ o g 9 g g g g
Arios = .
I Juzvado El Cabril Quercus || Pb-210 Th-320 R4-226
&5
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Figura 2.71. Muestras de sedimentos de fondo
Evolucidn tamporal de alfa total

Actividad Ba/kg seco

Valores medios en la zona vigilada

1.0E+04 _
——
‘/ ~—°
1.0"."'03 e e e M S A B Sk S il T L s R s e e e e e
g TS
0= OO [ B e NI 5 N B T e e e
:§ Campaiia 1997
Z Actividad (Bafkg seco) 270403
LOEERTT: . s s s s e s i e e e e R N total de andlisis 90 feeeeeee
M de anélisis >LID 20
H0E+-00 | I T T T I | |
85 86 a7 88 89 90 91 92 93 %4 9 96 a7
Afios ~—O— Juzbado ~ - ElCabril ~— (uercus
Figura 2.72. Muestras de sedimentos de fonido
Cyolucitn temporal del indice dz actividad beta total
Ba/kp seco  Campafia da 1997
1.00E+04 _
1.00F+03 _| L 1,06E+03 2,T6E+03
1L00E402 | ... e
N S &=
LOER0S Valores medios histdricos 0ROl | )
e 1,00E+00 |
= :
1.00+03 _| i _’/ e i ! luzbado - El Cabiil 5 Quercus
30 N* de valores =LID y <LID
BROR . Lo 0 e s e O S A S SRS N S
BB ol L D
VORs01 | L
o | [ .
1,0E400 ) Juzbado El Cabril Quercus
Afios |85|86|E?IBS|89|90|91'92'53'94'55'96'9?' M >0 - [} 20
—@— Juzbado ElCabrl @ Quercus B <o - 0 0
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Figura 2.73. Muesiras de sedimentos de fondo

Evolucion temparal de Cs-137

Actividad Bq/kg seco

Evelueion temporal de uranic total

Bu/kg seco

Valores medios en la zona vigilada

10E+04 _

LOE+O3 ...

106407

LOE+0I ] .

Campafia 1997

N° de analisis >LID

Actividad (Bo/kg seco) 443
N total de analisis il
4

1,0E+00

I [ [ I | T I
91 52 93 94 bh] 96 87

[ I I I
85 i 8 88 89 50
fiiios —@— lurahda FI Gabril —&— Quercus
Figura 2.74. Muestras de sedimentos de fondo
Valores medios an |2 zona vigilada
1,0E+04
E X
106402 | Campana 1997 | e,
Actividad (Bo/kz seco) 1 90E-+-03
N total de analisis 20
LOE+01 N° de anélisis >LID J0H ARSI A B ———— S |
L0+ SR T I [ I I
8b 85 8/ &8 49 a0 91 92 93 94 45 a6 g7

Niios

—@— Juzbado El Cahril “ Quercus
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Fipura 2.75. Muesiras de sedimentos de fondo
Evolucion lemporal de isotopos de uranio (U-234, U-235. U-238)

Actividad Bg/kg seco

Actividad By/ke s2c0

Valores medios en la zona vigilada

10E+04 _

LOE+03 ...

Campana 1997
| Isdtopos U-234 1-235 U-238
Actividad (Ba/ig seco} | 2,10E+01| 1,10E+00| 1,90E+401 |
N total de andlisis 7 7 7
N® de analisis >LID 7 7 7

TOOBRIR L ciosomeosiomr it 5ot e e S B i e i e

41

LOE+0D ... |, 0..RE_BE ‘ o N .
HEdl ] o | I T 5 |
85 85 &7 88 8 9

Anos ! =
luzhade 0 U234 | 1-235 U-238 © | ElCabril 0 quercus
Figura 2.76. Muestras de sedimentos de fondo
Lvoluzidn temporal de isdtopos PR-210, Ra-226 y Th-230
Valores medios en la zona vigilada
10E+04 _
L e I e R o D
D s S 3 e S T e T s S
Campana 1997
1,0E+01 | |sétopos PL-210 11-230 Ro-226 ... ... ..
fctividad (BoKg seco) | 9,34E1.01 | 5,65E+402 | 1,21E402
N* lotal de analisis 20 20 20
LOE+00 _{...... N de analisis >LID 18 Z 16| EE—
LoE-0l T I l | o '
85 b6 87 88 89 90 91 92 93 94 a5 96 97
Afios 2
. Juzbado @J El Cabril Quercus 0 Pb210 0 Th-230 Ra-226
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Programas de vigilancia radioldgica ambiental (PVRA

3. Otras instalaciones nucleares y radiactivas
en desrmantelamiento y/o clausura

En la actualidad se encuentran en situacion de desman-
telamiento y/o clausura algunas de las instalaciones del
Centro de Investigaciones Fnergéticas, Medioambien-
tales v Tecnolégicas (Ciemat), la Fabrica de Uranio de
Andujar (FUA), la central nuclear Vandellés Iy la Plan-
ta Lobo-G.

Elinicio de la operacion de estas instalaciones fue ante
rior a la creacion del CSN y era la antigua Junta de Ener-
gia Nuclear (JEN) la encargada del control y vigilancia
de las mismas. A partir de 1980, fecha de creacion del
CSN y de acuerdo con las funciones encomendadas, es
este organismo ¢l que asume las competencias de vigilan-
cia y control de estas instalaciones.

La informacién que a continuacion se facilita se presen-
ta agrupada para cada una de las insralaciones, propor-

cionando las caracteristicas del PVRA que desarrollan y
los resultados obtenidos en la campaiia de 1997,

de las centrales nucleares y de vlras instalaciones nucleares y radiactivas

Ciemat
Caracteristicas de la instalacion

Este centro de investigacion dispone de una autoriza
cién como instalacion nuclear tnica incluyendo bajo
esta clasificacién dos grupos diferenciados: un grupo
de diccinueve instalaciones radiactivas operativas y un
grupa de seis insralaciones nucleares y radiactivas no
operativas en fase de clausura.

ieas v oresulrados del PVRA

Caracreri

El PVRA desarrollado, tanto durante su operacion co-
mo en la fase de desmantelamiento y/o clausura, ha si-
do muy similar al descrito para las centrales nucleares
en lo que respecta al tipo de muestras, si bien su alcan-
ce se ha adaptado a las caracteristicas del centro.

Actualmente, teniendo en cuenta la ausencia de
elluentes gaseosos en sus instalaciones, se ha reducido
a una tinica cstacién de muestreo la vigilancia del aire
y el suelo. Sin embargo, para el caso de muestras que
precisan de infraestructura para su recogida, como
son patticulas de polvo, radioyodos y tritio en vapor
de agua, en aire se mantienen operativos los equipos
en las antiguas estaciones, para iniciar el muestreo en
el caso de detecrarse valores anomalos en los niveles
de radiactividad medidos.

En las figuras que se incluyen a continuacion se descri-

ben las caracteristicas del PVRA v los resultados obte-
nidos en la campana del afio 1997.
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Figura 2,77, Ciemat. Campaiia 1997

Muestras de aire v suzlo

[

[ Aire

e Niimero de estaciones: 1

e Frecuencia muestreo: semanal continuo y tritio mensual continuo
® Tipo de anélisis (frecuencia)

[ total, ce total, [-131 (semanal), $1-89, $1-90 y espectrometria y
(trimestral compuesla) H-3 (mensual)

Analisis Actividad Nimero total de anlisis
Bg/m’ >LID <liD
[ total 1,12E-03 52 0
o total 9 53E-05 0 12
I-131 <LID 0 52
triliv 9,63E-03 1 7
S1-89, Sr-90 <LID 1] 4
Espectrometria v <LID 0 4

Figura 2.78. Ciemat. Campafia 1997
Muesties de sedunentos de fondo y organismos Indicadores

e Nimara de estaciones: §
e Frecuencia muestreo: anual
® Tino de analisis (frecuancia)
§r-89, 8r-90, espectromelria vy U-total (anual)

= Namero de estaciones: 1
® Frecuencia muestreo: anual
® Tipa de andlisis (frecuencia)
5r-89, 5i-90 y espectrometria y fanual )

Analisis Actividad Niimero total de anélisi
Bo/kg seco =L <LID
Sr-89,5r-90 <UD 0 1
Espectromatria |
Cs-137 1,64E+01 1 0 ‘
~ R — — e

Organismos indicadores

e Nimero de estaciones: 5 {n° de muestras variable en funcion
de 12 disponibilidad)

* Frecuencia muestrzo: anual

® Jipo de analisis {frecuencia)
U-total y espectrometria v (anual )

Analisis

Actividad Niimero total de andlisis
Buy'kg seco =LD <LID
8r-89 2,73E+00 1 4
Sr-90 2,33E+00 i
U-otal 541E+01 & 0
Espectrometria v
Cs-137 3,24E400 4 |

Analisis Actividad Nimero total de analisis
Baske hiameda >LID <LID

U-total 1.49E+00 27 ?

Espectrometriay

Cs-137 1,35E-01 1 28
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Figura 2.79. Ciemat- Campana 1387

Muestras de agua suparficial y leche

|
| Agua superficial

» Numero de estaciones: 5

o [recuancia muestreo; mensval

« Tipo de andlisis (frecuencia)
B total, p resto y o total {mensual). 5r-89,
Sr-90, espectrometria y H3 (lrimestral compuesta).
I-131 (trimestral individual)

e Nimero de estacionas: 3
e Frecuencia muestreo: lrimestral
o Tipo de andlisis (fracuencia)
|-131, 3-89, 5-90 v espectrometria  (trimestral)

Analisis Actividad

Niimero total de analisis
Bo/m* =LID <LID

B total ,82E-+02 60

fresta 2028402 56 4
o total 2 B9E--02 &0

tritio <LID ] 20
I-131 2,d9E+02 20 0
90 1,22E+02 4 16
Especirometria ¢ <LID 0 20

Figura 2.80. Giemai- Campana 1997

Mugstras de vegetales

Analisis Actividad Nimero total de analisis
Bg/m? =LID <LiD

[-131 <LID 0 12

5r-89 2,23E+01 1 11

510 B,76E+01 9 3

Espactrometria

Cs-137 3,29E+01 1 11

= Nimero da astacionas: 3
= Fraguencia muestreo: anual (estacional), el tipo y nimero
de muestras se zjustan & los cultivos existentes en la zona
e Tipo de analisis (fracuencia)
Sr-89, $-90, -131 y espectrometria y (anual)

s Niimarao de estaciones: 3
e Frecuencia muestren: anual (estacional), el tipoy nimero
de mueslras se ajustan a los cultivos existentes en la zona
e Tipo de analisis (frecuencia)
5r-89, 3r-90 y espectrometriz y (anual )

Analisis Actividad Nimero total de analisis
Bg/kg himedo =10 <LID
I-131 <LID 0 4
S-90 2,17E-01 ] ?
Espectrometriay <LIb 0 8

Analisis Actividad Niimero total de analisis
Bq/kg hiumedao =0 <LID

Sr-90 7,29€-02 9 ( 6

Espectromelria <LiD 0 ‘ 15
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Figura 2.81. Ciemat. Campafia 1997
Muestras de camnes, aves ¥ huevos
A— _—

Carnes y aves

e Nimero de estacionas: 2

= Frecuencia muestreo: anual

e Tipo de analisis (frecuencia)
aspectrometria y (anual)

[ Andlisis Actividad
Bg/kg himedo =LID <LiD

Espectrometria y <LIb 0 Z

fadbrica de Uranio de Anddjar (FUA)
Caracrerfsticas de la instalacién

¢ Tipo de instalacién:
Fabrica de tratamiento de mineral de uranio para
la obtencién de concentrados de éxido de uranio
(U30g) con pureza del 80% al 85%.

@ Inicio de la operacion:
Noviembre de 1959

o Parada de la operacién:

Julio de 1981

e Cierre y desmantelamiento:
Por Orden Ministerial de 1 de febrero de 1991 se
otorga a la Empresa Nacional de Residuos Radiac-
tivos Sociedad Anénima (Enresa), la autorizacion
para la ejecucién de las actividades de desmantela-
miento y restauracion del emplazamiento, activi-
dades que se inician en febrero de 1992 y en su
desarrollo se distinguen tres [ases:

Primer perfodo: 1991-1994. Actividades de des-
mantelamiento y restauracién,

Huevos

o fliimero de estacionas: 2
e Frecuencia muestreo: anual
@ [ipo de andlisis (frecuencia)

espectrometria y (znual)
Analisis Actividad Numero total de andlisis
Boskg himedo >LID ‘ <LID |
.............. B CORNTIMMCHRRY TNERR
Espectrometria vy <LID i} [ 2

-Segundo periodo: 1994 con una duracién mini-
ma de 10 afios. Plan de vigilancia y manteni-
miento (actualmente en ejecucién).

-Tercer periodo: se iniciard una vez finalizado el
anterior y se tratard de un control a largo plazo.
Periodo de vigilancia y custodia.

Caracreristicas y resultados del PVRA

En el ano 1994 finalizaron las obras de acondiciona-
miento y estabilizacién de los estériles asi como las de
implantacion de las capas de proteccién contra la emi-
sion de radén y contra la infiltracién de agua de lluvia.

Una vez [inalizadas dichas obras Enresa propuso un
PVRA modificado, en relacién con campaiias ante-
riores, que estd actualmente vigente y que se manten-
drd a lo largo del denominado plan de vigilancia y
mantenimiento. En este nuevo programa se supri-
men, como consecuencia de la ausencia de término
fuente gaseoso, las muestras que se consideraban en
la via de exposicion airg; no obstante se mantiene
una vigilancia sobre la tasa de exhalacién de radén
en el dique acondicionado.

e —e



Programas de vigilancia radiologica ambiental (PVRA) de las centrales nucleares y de olras instalaciones nucleares y radiactivas

Para el establecimiento del Plan de vigilancia y mante-
nimicnto se han tenido en cuenta las caracteristicas del
emplazamiento y la normativa internacional aplicable
como Guidance for UMTRA Project Surveiltance and
Maintenace UMTRA-DOE/AL 3501240000. January
1986, Regulatory Guide 4.14 Radiological Effluent and
Envivonmental Monitoring at Uranium Mills Rev, 1
April 1980y Long-Term Survetllance and Monitoring of
Decommisioned Uraninim Procesing Sites and Tailing Pi-
les NUREG/CR-4504 March 1986.

Fipura 2.82. Féhrica de Uranio de Anddjar (FUA). Campaia 1997
Muestras de agua de pozo y sondeos

Agua de pozo

e Mimero de estaciones: 10
{un punto as zgua de manantial)
® Frecuencia muestreo: lrimestral
@ Tino de andlisis (frecuencia)
o, total, p total, B resto, Ra-226, Th-230,
Pb-210, U-natural y espectromelria o de uranio (trimestral)

Analisis Actividad Nimero total de analisis
By/m’ LI <LID
P total 147E+D3 28 0
[ resto 5,52E+02 15 14
o lotal 1,74E+03 29 0
PL-210 <LID 0 29
Ra-226 9, 50E-+00 29 3
Th-230 2,53E+02 29 0
U-total 1 BIE+03 29 0
Espectromelria o
U-234 9. 25E+02 29 0
1-235 5,28E+01 26 3
1J-238 9, 14E+02 29 0

La vigilancia actual se lleva a cabo sobre muestras
de aguas subterrineas, procedentes de pozos y son-
deos, agua superficial y flujo de radén en la superti-
cie del digue.

En las figuras que se incluyen a continuacién se descri-
ben las caracteristicas del PVRA y los resultados obte-
nidos e¢n la campaia del afio 1997,

Agua de sonden

e Namero de estaciones: 16
e Fracuencia muestreo: trimestral
e Tipo de analisis (frecuencia)
o lotal, B lolal, B resto, Ra-226, Th-230,
Ph-210, U-natural y espectrometria oo de uranio. {trimestral)

Analisis Actividad Nimera total de analisis
Bg/m’ =L <LID

[ tatal 4, 78E+03 59 {
[ resto 5,06E+03 53 (i
o total 3,28E+04 59 0
Pb-210 7,27E+00 1 58
Ra-226 1,13E+01 57 7
Th-230 3,25E+02 59 0
[U-total 3,20E-+-04 59 0
Espectrometria o

U-234 | 1,78E+04 59 0
U-235 0 58E+02 55 4
U-238 1,83E+04 59 0
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Figura 2.83. Fabrica de Uranio de Andijar (FUA). Campafia 1997

Muestras de agua superficial y raddn

Agua superficial

 Niimero de estaciones: 3 (2n una de ellas se recoge
agua de drenaje de la pzrcela)
e [recuencia muestreo: trimestral
* Tipo de analisis {frecuenciz)
o total, 3 total, [ resto, Ra-226, Th-230,
Ph-210, U-natural y espectrometria o de uranio (trimestral)

Analisis Actividad Nimero total de analisis
Be/m? =10 <LiD

B total 2,79E+02 6 ]
{3 resto 1,75E+02 1 i
o total 2,656+02 fi 0
Pb-210 <D 0 6
Ra-226 4.97E+00 5 0
Th-230 1380402 § 0
U-total 3.03F+07 6 0
Espectrometria oo

1-234 7.556401 6 ' 0
1J-235 540E1-00 4 2
[I-238 6,15E+01 (i 0

Vandelios |
Caracteristicas de la instalacion

e Tipo de instalacion:
Central de uranio narural - gratito - gas, con una
potencia eléctrica nominal de 480 MWe. Ha si-
do la Unica central en espafia que ha utilizado
uranio natural como combustible, grafito como
moderador y CO5 como fluido refrigerante.

e Tnicio de la operacién: 11 de febrero de 1972

e Parada de la operacion: octubre de 1989

¢ Cierre v desmantelamicnto: Por Orden Ministerial
de 31 de julio de 1990 se establece su cierre y se

determinan los términos en los que se desarrollara
su clausura, en la que se fija el calendario completo

Exhalacion de radon

e Niimero de estaciones: 5 (las medidas se realizan trimestralmente

en cinco puntas representativos de la superficie del digue)

Fgr = 7 . I 3 fgs w
Analisis Actividad | Nimerp total de andlisis
mBg/més =LID <LID
Flujo Rn-222 3,96E+01 20 0

de las fases del cierre definitivo y del desmantela-
miento [inal, Por Orden Ministerial del 28 de ene-
ro de 1998 se autoriza la transferencia de titulari-
dad de la central nuclear Vandellés I de la empresa
Hifrensa a Enresa y se otorga a esta filtima aurori-
zacién para la ejecucion de las actividades de des-
mantelamiento de la central.

Caracteristicas y resultados del PYRA

El PVRA desarrollado por Vandellés I desde que fi-
nalizé su operacién ha sido el mismo en cuanto al ti-
po de muestras consideradas, pero ha sufrido modifi-
caciones en el nimero de estaciones y anélisis
realizados, Las modificaciones han estado relaciona-
das con el tipo de emisiones previstas y la composi-
cién isotdpica de estas en cada una de las fases por las
que ha ido pasando desde su parada,
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Programas de vigilancia radiolégica ambiental (FYRA) de las cenfrales nucleares y de otres instalaciones nucleares y radiactivas

En las figuras que se incluyen a continuacién, se des-

cribe el programa realizado para la campafia del afio

1997 y los resultades obtenidos,

Figura 7.84. Central nuclear Vandellas |. Campana 1997

Muesiras de ey radiacion direcia

Aire

 Niimern da estaciones: 3

« Frecuencia muestreo: particulas de polvo semanal cantinuo, tritio
anual (durante un mes)
C-14 semestral (durante cuatro semanas)

e Tipu de analisis (frecuencia)
[ total, (semanal), Sr-90 y espectrometria y (trimestral- compuesta),
H-3 (anual) y C-1£ (semestral)

Radiacion directa

* Numero de estaciones: b (4 cristales por punto}

e Frecuencia muestreo: bimestral
@ Tipo de andlisis (frecuencia)
radiacion y ambiental (bimestral)

Andlisis Actividad
Ba/m?

B tatal B,75E-04

C-14 71,07E-02

tritio <in

Sr-80 <LID

Espectrometria v <LID

Figura 2.85. Central nuclear Vandellos 1. Campafia 1997

Muestras de suelny agua de [luvia

Suelo

= Nimero de estaciones: 3
» Frecuzncia de muestreo; anual
* Tipo de andlisis (frecuencia) espectametria y (anual)

Analisis Actividad
mSviano

radiacidn -y

ambiental 8 90E-01

Nimero total de analisis

LD

Andlisis Actividad Nimerao total de andlisis
Baskz seco =D <LID

Sr-90 A,10E+00 1 2

Espectrometria y

Cs-137 8,46E+00 3 i}

Mn-54 5,38E-01 1 ?

<L

Agua de lluvia

o Nimaro de estaciones: 1

® Frecuencia muestreo: trimestral

e Tinn de anAlisis (irecuencia)
espectrometria yy H-2 (trimestral)

Anélisis Actividad
Ba/m’

H-3 6,27E+03

Espectrometria <l
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Fipura 2.86. Central nuclear Vandellos 1. Campafia 1997

Muestras deague de mary sedimentos de onlla

Agua de mar Sedimentos de orilla (zona de playa)

e Niimera de estaciones: 3 © Nimero de estaciones: 3

@ Frecuencia muestreo: trimestral e [recuencia muestreo: anual

® [ipo de analisis (frecuencia) * Tipo de andlisis (frecuencia)

[ total, B resto, H-3 y aspectromatria y (trimestral) | Sr-80 y espectrometria y (anual)
Analisis Actividad Namero total de analisis Andlisis Actividad Nimerao total de analisis
Bo/m? =10 <LID By/hg seco =L <Lin

3 total 1,3BE+01 12 0 380 2,33E+00 3 0
I3 resto 3,00E-03 1 il Espectrometria y <LID ] 3
tritio 2,05E+04 ! g [
Espectrometria y <LID ] 12

Figura 2.87. Central nuclear Vandellds I. Campaiia 1997
Wuestras de zedimantes de fondoy oreanismos Indicadores

Sedimentos de fondo Organismos indicadores
e Nimere de estaciones: 4 « Niimero g estaciones: 4
® frecuencia muestres: semestral  Frecuencia muestreo: semeslral
o Tipo de analisis (frecuencia) @ [ipo de analisis (frecuencia)
$r-89, 5r-90 y espectiomelria v (semestral) Sr-89, 8r-90 y espectrometria y (semestral)
Analisis Actividad Nimero total de analisis Analisis Actividard Nimero total de analisis
Bo/kg seco Bafkg humedo >LID <LID
Sr90 2,08E4-00 Sr-90 557E-02 1 7
Espectrometria -y Espectromatria y
Cs-137 3.89E+00 s-137 358E-01 5 3
o Co-58 2 54E4+00 3 5
Co-60 3,28E+00 4 i




Figura 2.88. Central nuclear Vandellés 1. Campaiia 1997
Muestras de mariscos y neces

Mariscos

e Namero de estaciones; 2
e Fracuencia muestrao: semestral
o Tipo de aralisis (frecuencia)
3r-90 y espectrometria v (semestral)

Programas de vigilancia radiologice amhiental (PYRA) de las centrales nucleares v de olras inslalaciones nucleares v radiactivas

Peces

® Niimern de estaciones: ?
e Frecuencia muestreo: semestral
© Tipo dz analisis (frecuencia)

Sr-90 y espectrometriz y (semastral)

Figura 2.88. Central nuclear Vandellés 1. Campafia 1997

Muestras de vegetales

Hoja no ancha

@ Niimero de estaciones: 2
= Frecuencia muestreo: anual (estacional), el Lipo y numero
de muestras se ajustan a los cultivos existentes en la zona
e Tipo de andlisis (frecuencia)
espectrometria v (anual)

Analisis

Espectrometria y

Actividad Nimero total de analisis
Bg/kg himedo =LiD <LID
<L 0 2

a7

Analisis Actividad Nimero total de analisis Analisis Actividad
By/kg himedo =LID <LID Bafkg himedo
§-90 1,14E-01 1 3 890 6,74E-02
Espectrometriay <LID 0 4 Espectrometria
o Cs-137 3,08E-01

Nimero total de andlisis
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Planta Lobo-G

Caracteristicas de la fustalacion

e Tipo de instalacién:
Tratamiento de minerales de uranio de la zona en
la que se encontraba ubicada esta instalacién.

¢ |nicio de la operacion: 21 de abril de 1977.

» Parada de la operacidn: en marzo de 1991
Enusa comunico la parada definitiva.

® Cierre y desmantelamiento: Por Orden Ministerial
de 15 de noviembre de 1995 se autoriza a Enusa a
desarrollar las actividades de desmantelamiento y

Fipura 2.80. Planta Lobo-6. Campafia 1997

Muestias deaie y radiagion irecta

Aire

» Niimero de estacionas: 2

* Frecuzncia muestren: perticulas de polvo

semanal continun

@ Tipo de andlisis (frecuencia)
o total, (semanal), U-natural, Th-230, Ra-226

y Ph-210 {trimestral- compuesta)

Analisis

o total
U-natural
Th-230
Ra-226
Ph-210

Actividad

Ba/m?

1,38E-02
9,72E-05
2,44E-04
£,00E-05
6,00E-04

Mumero total de analisis |

LD

b O o S - - T R |

clausura del digue de estériles que finalizaron en
junio de 1997, En julio de 1997 se inicié el Perio-
do de cumplimiento.

Caracteristicas v resultados def PVRA

El PVRA desarrollado durante la campaiia del afo
1997 coincide basicamente con el que se venia realizan-
do durante el perfodo de parada y desmantelamiento
de la instalacién.

e Nomero de estaciones: 19 (2 cristales por punto)
o [recuencia muestreo: trimestral
e Tipo de andlisis (frecuencia)

radiacion vy ambiental (trimestral)

Analisis Actividad Niimero total de andlisis
mSv/aio =LD <LID
Radiaciony

ambizntal 1,80E+00 152 0

— SR r="=" T — |




Frogramas de vigilancia radiologica ambiental (PYRA) de las centrales nuclearas y de olras instalaciones nuclearss y radiactivas

Figura 2.91. Planta Lobo-6. Campaia 1997

Muestras da raddn

Radén (muestreo activo)

@ Nimero de estaciones: 2
@ Fracuencia muestreo: semanal continuo

* Tipo de andlisis (frecuencia)
descendientes de Rn-222 (semanal)

Andlisis Actividad Nimero total de andlisis
mWL =10 <LID
Radon 2 BAE+00 a0 74

Fizura 2.92. Planta Lobo-G. Campaiia 1997
Mueslras de suelv y sedimentos

e Nimero de estaciones: 2
e Frecuencia muestreo: semestral
= Tipn de analisis (frecuencia)
U-natural, Th-230, Ra-226, y Pb-210 (semestral)

Analisis Actividad Nimero total de analisis
Bofkg seco >LID <LID
U-natural §552E+01 4 0
Th-230 <LID 0 4
Ra-226 4,20E+01 4 0
Ph-210 3,11E+01 4 ]

Radon (muestreo pasivo)

e Nimeru de estaciones: 5

e Frecuancia muestreo: semestral continuo

o Tipo de andlisis (frecuencia)
descendientes de Rn-222 (semestral)

nnéljsis

Actividad Nimero total de analisis

Bg/m? =LID =<LID
Raddn 3,85E+01 10 0
Sedimentos
s Niimero de estaciones: 2

* Frecuencia muestreo: semeslral
* [ipo de analisis (frecuencia)
o fotal, U-natural, Th-230, Ra-226, y Pb-210 (semestral)

Anélisis

Actividad Nimero total de andlisis
Byde sato =LID <LID
ox total 1,79E+03 4 0
U-natural 5.99F+02 4 0
Th-230 4 96E-+02 pi Z
Ra-226 1,64E+.02 4 (i
Ph-210 1,67E402 i 0
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Figura 2.93. Planta Loho-G. Campafa 1997
Muestras de agua superficial y sublerransa

Agua de rio y arroyo

» Numero de estaciones: 7 (rio) y 4 (arroyo)

o Frecuencia muestreo: quincenal (rio) y trimestral (erroyo)

= Tipo de analisis (frecuencia)
w total, B total, U-natural, Th-230, Ra-226, y Pb-210 (muestras de
rio trimestral- compuesta por muestres quincenzles
y trimestral-simple para muestras da arroyo)

Analisis Actividad Nimero total de analisis
Bo/m? 11D <D
et total 2,20E+02 32 6
B total 3,106-+02 38 0
U-natural 2 AGE+D2 32 6
Th-230 3796401 36 2
Ra-226 1,568E+01 29 9
Pb-210 2.300+01 15 4

Fipura 2.84, Planta Lobo-G. Campana 1897

Muestras de carne y leche

Came

» Nimero de estaciones: 2
e Frecuencia muesireo: semestral
s Tipo de andlisis (fracuencia)
U-natural, Th-230, Ra-226, y Pb-210 {semestral)

| Analisis Actividad Nimero total de analisis
Ba/kg him, =110 <lin
U-natural 2 70F-02 4 i
Th-230 <L 0 4
Ra-226 3,60E-01 1 3
Pb-210 <D 0 4

= Nimero de estaciones: 7

@ Frecuencia muestreo: trimestral

e Tipo de analisis (frecuencia)

o total, b tetal, U-natural, Th-230, Ra-226, y Pb-210 (trimestral}

Agua subterranea

Analisis Actividad
Ba/m?
o total 6,81E+02
[ total 2,63E+02
U-natural 6,35E+02
Th-230 3,02E+01
Ra-226 1,86E+01
Pb-210 2,9/E+01

Niimero total de analisis

............................. g

s \imern de estaciones: 4

® Frecuencia muestroo:semestral

® Tipa de analisis {trecuencia)
U-ratural, Th-230, Ra-226, y Ph-210. (semestral)

Andlisis Actividad
Ba/m?
U-natural 1 40E4+01
Th-230 <lin
Ra-226 <LID
Ph-210 <D

Nimero total de analisis

<LID

R —
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LA VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULTADOS EN ESPARNA

En 1985, ante la inminente entrada de Fspana en la
Unién Europea y dado el namero de instalaciones nu-
cleares existentes en el pais, se puso de manifiesto en el
CSN la necesidad de establecer una red de vigilancia
radioldgica a nivel nacional; esta necesidad se acentud
tras el accidente de la eentral nuclear de Chernébil.
Segtin el proyecto inicial, la red de vigilancia nacional
debia ser independiente de la asociada a las instalacio-
nes nucleares, incluir tadas las comunidades auténo-
mas y tener en cuenta aspectos tales como extensién y
limites costeros a la hora de fijar ¢l nimero y caracteris-
ticas de los puntos de muestreo. Como objetivos de esta
red de vigilancia se plantean:

» Conocer la distribucién y evolucién de los radioi-
sotopos presentes en el medio ambiente y los nive-
les de radiacion ambiental y disponer de un banco
de datos medioambientales que permita obtener
en cualquier momento niveles de referencia.

e Disponer de datos experimentales para poder rea-
lizar estimaciones del impacto radiolégico poten-
cial a que pueda estar sometida la poblacién como
consecuencia de una posible contaminacion ra-
diactiva del medio ambiente.

¢ Informar al Congreso, al Senado y a la opinién pi-
blica sobre la calidad radiolégica del medio am-
biente en Espafia.

e Dar adecuado cumplimiento a lo requerido en los
articulos 35 y 36 del ‘Iratado de Euratom.

El sistema de vigilancia radiolégica ambiental implanta-
do a nivel nacional para conseguir estos objetivos, estd
formado en la actualidad por dos redes:

e REM (Red de Estaciones de Muestreo) que incluye:

- Programas de vigilancia de la atmésfera y del

medio terrestre,

- Pragramas de vigilancia del medio acuitico
(aguas continentales y costeras),

e REA (Red de Estaciones Automaticas).

En los apartados siguientes se define el alcance de los
distintos programas y s¢ presentan de modo resumido
los resultados obtenidos.

1. Red de Estaciones de Muestreo (REM)

Como se ha indicado anteriormente, los Articulos 35 y
36 del Tratado de Furatom requieren que cada estado
miembro cree las instalaciones necesarias para contro-
lar, de modo permanente, el indice de radiacrividad de
la atmésfera, de las aguas y del suelo, v que comunique
regularmente a la Comisién la informacion relativa a es-
tos controles, El tipo concreto de vigilancia a realizar se
ha ido estableciendo a lo largo de los afios a través de
las reuniones del Articulo 35, mantenidas entre los re-
presentantes de los estados miembros. Actualmente, la
Comisién esta elaborando una recomendacion sobre
esta vigilancia, en la que considera una red espaciada y
una red desnsa; la primera incluye un nimero pequefio
de puntos de muestreo para muestras de aire, agua su-
perticial, agua potable, leche y dieta mixta, y en ella se
requieren unos niveles inferiores de deteccion muy ba-
jos, de modo gue se detecten los niveles reales existen-
tes en el medio ambiente para los isétopos determina-
dos; la segunda debe estar integrada por numerosas
eslaciones de muestreo para las mismas muestras, re-
quiriéndose unos niveles de deteccién superiores a los
de la red espaciada pero que sean aceptables en rela-
cion con la prevencién de niveles de dosis nocivos para
la salud de las personas.

De acuerdo can los requisitos iniciales, en Espaiia se
desarrollaron las estructuras adecuadas para la implan-
tacion de una red densa, y actualmente se estan llevando
a cabo las gestiones necesarias para completar los pro-
gramas de vigilancia en la misma, incluyendo muestras
de leche, diera mixta y agua potable y para establecer
una red espaciada, a fin de poder satisfacer las directri-
ces de la Comision tan pronto como se publique la cita-
da Recomendacién.,

Los programas desarrollados actualmente en la red de
estaciones de muestreo incluyen la vigilancia de la at-
mésfera, suelo y medio acudtico, tanto de aguas conti-
nentales como costeras. Para la ejecucion de estos pro-
gramas el CSN ha establecido acuerdos especificos con
diferentes entidades.
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1.1. Vigilancia de la atmdsfera y el suelo

Esta vigilancia se inicid en el afio 1992 con la participa-
cién de catorce laboratorios pertenecientes a nueve co-
munidades auténomas, con los que se suscribieron
acuerdos especificos de colaboracién. En diciembre de
1996 se firmaron nuevos acuerdos con otros cuatro la-
boratorios de otras tantas comunidades auténomas que

Programas de vigilancia radiologica ambiental a nivel nacianal

han comenzado a suministrar datos sobre ¢l programa
que estan desarrollando a partir del ano 1998,

En la tabla 3.1 se incluye una relacion de los laboratorios
que colaboran con el CSN, el cadigo de identificacion
utilizado en las figuras de este documento v fecha de sus-
cripcién de los correspondientes acuerdos especificos.

Tabla 3.1. Relacién de lahoratorios colaboradores en la REM

|

Comunidad Autdnoma Labaratoria G:L Fecha acuerda

Cxtremadura Universidad de Extremadura (Badajoz). Catedra de Fisice Atomica, UED Julio.1992
Molecular y Nuclear
Universidad de Exiremadura (CAceres). Laboratorio de Radiactividad Ambiental uce Jumio 1991
Departamento de Fisica de la Facultad de Vaterinaria

Baleares Universidad de |as Islas Balezres, Dapartamento de Fisica (Fisica Atémica, UBL Agostn 1991
Molecular y Nuclear) y Departamento de Quimica Facultad de Ciencias

Cantabria Universidad de Cantabria. Laboratorio de Radiactividad Ambiental, UCN Junio 1991
Cétedra de Fisica Médica, Facultad de Medicina

Andalucia Universidad de Granada. Lzbaratorin de Radioquimica y Radiologia Ambiental. UGR Julio 1992
Departamenta de Quimica Inorgénica. Facultad de Ciencias
Univarsidad de M4laga. Laboratorio de Radiactividad Ambiental. UmL Junio 1991
Departamento de Fisica Aplicada, Facultad de Ciencias
Universidad de Sevillz, Dcfanamengu de Fisica Alomica, USE Julio 1991
Molecular y Nuclear, Facultad de Fisicas

Castilla-Leén Universidad de Leon, Laboratorio de Radiactividad Ambiental . ULE Diciembre 1991
Departamento de Fisica, Quimica y Expresifn Grafica. Facultad de Biolgicas
Universidad de Salamanca, Laboratorio de Radiactividad Ambiental. USA Diciembre 1991
Cétedra de Fisica Nuclear, Facultad de Fisica

Canarias Universidad de La Laguna (Tencrife). Departamento de Medicing ULL Mayo 1991
Fisica y Farmacologfa. Cétedra de Fisica Médica, Facultad de Medicina

Madrid Universidad Politécnica. Laboratorio de Ingenieria Nuclear Dapartamento de UMD Diciembre 1941
Hidraulica y Energética. C. T. S. Ingeniercs de Caminas, Canales y Puertos

Pais Vasco Universidad del Pais Vasco. Departamento de Ingenieria Nuclear y Mecanica ury Diciembra 1991
de Fluidos. E. T 8. Ingenieres Industriales y de Telecomunicacion

Valencia Universidad dz Valencia, Edificio de Invesligacion, Laboratorio e Junio 1991
de Radiactividad Ambiental
Universidad Politécnica de Valencia. Laboratorio de Radiactividad Ambiental. Uvp Diciembre 1891
Servicio de Radiaciones. Departamento da de Ingenieria Quimica y Nuclaar

Castilla-La Mancha Universidad de Castillz-La Mancha (Ciudad Real). Centro de Instrumentacion Ucm Diciembre 1996
Ciantifica, Andlisisy Tecnologia

Galicia Universidad de La Corufia (Ferrol). Departamente de Quimica Analitice, ucr Diciembre 1996
Escuala Universitaria Politécnica

Asturias Universidad de Asturias. (Oviedo) Laboratorio de Energla Nuclear, uov Diciembre 1996
E. 1. & Ingenieros de Minas .

Aragin Universidad de 7aragoza. Departamenta de Fisica Tedrica UZn Diciembre 1945
Facultad da Ciencias
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1.1.1 Estaciones de muestreo

En la figura 3.1 se sittian las estaciones de muestreo co-
rrespondientes a atmésfera y suelo que, como puede
obsetvarse, dan una cobertura relativamente uniforme
a toda el territorio nacional.

[.1.2. Diseno v desarrollo del programa de vigilancia

Ll programa de Muestreo y Analisis recogido en los
acuerdos de colaboracion se disefio siguiendo los

requisitos iniciales del Articulo 35 del tratado de Eura-
tom y basicamente es el mismo para todos los laborato-
rios. Los puntos de muestreo seleccionados se encuen-
tran generalmente en el camipys universirario, si bien en
el caso de muestras de suelo la recogida se pude realizar
en zonas mas alejadas.

Los anilisis establecidos en las distintas muestras y su
periodicidad permitirian detectar incrementos signifi-
cativos sobre los niveles de fondo radiactivo y en su ca-
so tomar las acciones correctoras adecuadas.

Figura 3.1. Red de estaciones de muesireo de atmosfera y suelo del CSN
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Tahla 3.2. Programa de muestreo y andlisis de atmdsfera y suelo

Tipo de muestra Frecuencia tle mugstreo
Aerosoles Muestree continuo
Cambin de filtro semanal

Radioyados Muestreo continuo
Cambio semanal dal cartucho
de carbon active

Muestreo confinua
Toma de muesira mensual

Agua de lluvia
Depdsito himedo o
depdsito seco

Siteln Toma de muestra anual
(deposito lotal)

En la tabla 3.2.se incluyen los tipos de muestras y anali-
sis realizados en cada una de ellas.

La recogida de las muestras es responsabilidad de los la-
boratorios, que disponen de los equipos necesarios para
su realizacion. El muestreo se lleva a cabo de acuerdo
con procedimientos escritos que basicamente se deben
ajustar a los requisitos establecidos en los acuerdos.

Los andlisis se realizan también de acuerdo con procedi-
mientos escritos que garantizan los niveles de deteccién
requeridos para estos programas. En el caso de las medi-
das de espectrometria gamma los isétopos sobre los que,
como minimo, se debe suministrar informacion son:

® Isotopos naturales: Be, “K, **T1, #*Pb, *"'Bi
y :'HP'!,)I

e [sotopos artificiales; *'Cr, *Mn, *Co, “Co, *Te,
ﬁjzn ”Nb %7’. E;l'[ U-I(‘q lj?(-“i 14UBa y I“DL&

El laboratorio también debe proporcionar informa-
cién de otros isétopos diferentes a los indicados, en el
caso de detectar valores superiores al LID.

Programas de vigilancia radiologica amhiental a nivel nacianal

Tipo de anélisis. Frecuencia de andlisis
Alfa total Semanal

Beta tolal Semanal
Espectrometria gamma Trimastral

S50 Trimeslral

[-131 Semanal

Beta tolal Mensual
Espectrometria gamma Trimestral-compuesta
Sr-80 Trimestral-compuesta
Beta total Anual

Espectrometria gamma Anual

Sr-90 Anual

Ll CSN requiere a los laboratorios la elaboracion de in-
formes semestrales cuyo formato y contenido esta defi-
nido en los respectivos acuerdos, y que incluye bésica-
mente: grado de cumplimiento del programa en el
periodo considerado, desviaciones producidas, si las
hay, en relacién con el programa previsto, causas que
las han motivado y acciones correctoras que se han to-
mado, resultados analiticos (concentracion de activi-
dad, error estadistico asociado a la medida y valor nu-
mérico del limite inferior de deteccién) que deben ir
acompafiados, para una mejor interpretacion, de la si-
guiente informacién complementaria: fechas de mues-
treo y andlisis, tiempo de contaje de la muestra, canti-
dad de muestra utilizada para la realizacion de la
medida y rendimientos quimicos, en aquellas determi-
naciones analiticas que necesiten una preparacion gui-
mica de la muestra antes de efectuar la medida de acti-
vidad. Adicionalmente los resultades son facilitados en
soporte informdtico, en formato compatible para su
carga automética en la aplicacién KEEPER.
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EICSN evalta los resultados de estos programas, pres-
tando especial atencién a la calidad de los resultados;
en este contexto, lleva a cabo campanias anuales de in-
tercomparacidn analitica, con la colaboracién técnica
del Ciemat y requiere la participacion en las mismas de
los laboratorios.

Asi mismo, con objeto de garantizar la adecuada fia-
bilidad de los resultados, en la REM se estahlecieron
desde su implantacién algunos elementos bésicos de
los sistemas de calidad; asi en los acuerdos de colabo-
racion entre el CSN y las universidades se requirié el
desarrollo de un documento técnico previo a la incor-
poracion a esta red, que incluyera, entre otros aspec-
tos: descripeian de los equipos de toma de muestras,
deteccién y medida, procedimientos de muestreo,
andlisis y medida utilizados por el laboratorio, pro-
grama de garantia de calidad de las medidas realiza-
das y el compromiso de participar en los ya mencio-
nados ejercicios de intercomparacion analitica
organizados por el CSN. Posteriormente el Consejo
ha requerido a los laboratorios el desarrollo de Ma-
nuales de Calidad, a fin de que se implante un sistema
completo de calidad en los mismos.

El CSN proporciona informacién semestral al Congre-
so de los Diputados y al Senado sobre los valores me-
dios obtenidos en este programa y anualmente el CSN
remite los datos de esta vigilancia a la UE en cumpli-
miento del articulo 36 del Tratado de Furatom. La
Unién Europea incorpora estos resultados, junto a los
de otros estados miembros, al Banco de Datos Radioac-
avity Environmental Monitoring: 1a conexién a estos
daros es de acceso libre a través de Internet en la direc-
cion java.eLjrc.il.

1.1.3, Resultados

Ln este documento los resultados obtenidos en las dis-
tintas muestras se presentan graficamente de acuerdo
con los mismos critetios generales indicados para el
PVRA de las instalaciones en operacién, es decit:

e Valores medios histéricos, considerando el perfo-
do 1993 a 1997, la numeracién de estas figuras se
idenrifica con la letra (a).

¢ Valores medios detallados para la campafia del
afio 1997, se representan cn figuras con idéntica
numeracion que las anteriores identificadas con la
letra (b).

Para el cdleulo de los valores medios se consideran los
valores de concentracién de actividad superiores al
LID, obtenidos en los indices de actividad alfa y beta y
en los radionucleidos de origen artificial, La [alta de da-
tos en las representaciones graficas indica que los valo-
res obtenidos no han superado el LID para el periodo y
laboratorio correspondiente, En el easo de 1z
Universidad de Granada el no disponer de resultados
para los indices de actividad alfa v beta total y Sr-90
se debe a la falta de equipos en este laborarorio para
realizar las medidas indicadas.

La valoracién global de los resultados pone de mani-
fiesto que los valores son coherentes con los niveles de
fondo radiactivo y en general son relativamente estables
alo largo de los distintos periodos, coma se pude ver
en las figuras que se incluyen a continuacién; las ligeras
variaciones que se presentan son atribuibles a las carac-
teristicas radiolégicas de las distintas zonas y se pueden
observar mas ficilmente en la figuras que recogen los
datos detallados para el afio 1997 (figuras tipo b).
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Alre

Figura 3.2a. Particulas de polvo en el aire
Fvolucidn femporal del indics de actividad alfa total
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Figura 3.2b. Particulas de polvo en el aire. Indice de actividad alfa total
Valoras medios de la campafia de 1997

10602 _
T i T T T L T
4150
2,02-04
T 10608 | asbe ..
g I A9E-05 B3E0

1,0E-05 _|
1,0E-06
g 2 A 3 g = 2 G
= = = 2 = = = )
= 5 E
Laboratorios | UDB | UBL | UCC | UCN | UGR | ULE | ULL | UMD | UML | UPV | USA | USE | WVC | UWP |
N de andlisis
4| 82 520 s2) | M) 52| &2 50 52 sl A9 52 52
N . e 49 52| 4] 50| sz S} 49| 19 52|
i 29 2 i 0 ()} 7 0 ] 0 0 33 ]

107




B LA VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL ¥ SUS RESULTADDS EN ESPANA

Figura 3.3a. Particulas de polvo en el aire
Fualucion temporal del indice de actividad beta total
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Figura 3.3b, Particulas de polvo en el aire. indice de aclividad heta total
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Figura 3.4a. Particulas de palva en el aire
Evolucion temporal del indice de Sr-90
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Deposicién
Suclo (deposicidn total)

Figura 3.5a. Muestras de suelo
Evolucidn temporal del indice de actividad beta total

LOE+05
L
T O U | [ e
g Loe+02 | RN HE NN N 0B AR 00 BA O EEEE. I E
o
& 00 | NS NS HER HEN N 00 B BB 00 O BE
=2 ¢ 3 :
S Loeso | BN HEE L. ... N
-&:’ .! - [ |
1LoE01 _|.. B BY i j .......... IR E.... B BE L RE NEE N
10602 _|. .. : ... J .....
LOE-03 | o a
(=3 8 8 2 S = 2 8 © = 2 a:
5 bt & = = & = w & = 5 =
gz & £ & s = = § ¢ = 3
S o 23 a2 =
99y T 19 1985 1966 I 1997
Figura 3.5h. WMuestras de suelo, [ndice de actividad beta total
Valores medios de la campana de 1697
LOE+05 _
- 13603 T4E102 G1E+02 §0E+02 47E02 LIE+03 61E+02 11E+03 6IF+02 756402
B e
g 90E+00 :
ARSI BN B B e ecreman |
g i I...: I‘T
=] |f..'. : 2 :'.
| |
1,0E-01 r)? — . T T
;. s
1,0-03 I8 L e
E| 8|5 |88 | 8 g | = =
s | £ 5|2 |s g 3 g
3 | @ C = s
Laboratorios | UDB | UBL | UGG | UGN | UGR | ULE | ULL | UMD UML | UPY | UsA | USE | e | v
N de anéligis
il R L [ 1 1 L LY I I oL 15— ! 1 1
: L L1 O 7 —_— 1 — oo 1 1 | | -
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

110




Programas de vigilancia radioligica ambiental a nivel nacional

Figura 3.6a. Muesiras de suelo
Evolucidn temporal de Sr-30
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Figura 3.6b. Muesiras de suelo. Conceniracion de actividad de Sr-90

Vilores medios de la campaia de 1997
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Figura 3.7a. Muestras de suslo
Evolucion temporal de Cs-137
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Figura 3.7b. Muestras de suelo. Concentracion de actividad de Cs-137
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Agua de luvia (deposicion baineeds)

Figura 3.8a. Muestras de apua de lluvia
Evolucion eemporal del indice de actividad beta tolal
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Figura 3.9a, Muestras de agua de luvia
Cvalucidn femporal del indice de Sr-G0
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2. Vigilancia de!l medio acuatico

La red de vigilancia del medio acuatico a nivel nacional
incluye los rios de las principales cuencas hidrogrdficas
y las aguas del perimetro costero espaiiol.

En el ano 1987 el CSN susctibié un acuerdo especilico
con el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas (Cedex), dentro del acuerdo matco de colabo-
racién firmado en 1984 entre ambos organismos, por cl
cual el CSN participaba en el programa de vigilancia
radioldgica de la aguas de todas las cuencas de los rios
espanoles implantado por dicho organismo y operativo
desde 1978. Con dicho acuerdo se amplié la vigilancia
de las aguas continentales, incorporando medidas en el

Figura 3.10. Red de estaciones de muestren de apuas continentales

Cabo Ortegal
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entorno de las instalaciones nucleares, antes y después

del vertido, Postetiormente, en 1992, se firmd un nue-

vo acuerdo especifico por el que se amplié la vigilancia
a las aguas costeras y de abastecimiento pablico.

1.2.1. Vigilancia de las agnas continentales

1.2.1.1. Estaciones de muestreo

[Las estaciones de muestreo estdn situadas a lo largo de
los rios de las distintas cucncas hidrogrificas, tanto en
zonas de potencial influencia de las instalaciones nu-
cleares y del ciclo de combustible como en dreas aleja-
das de ellas incluyendo en la actualidad mas de ochen-

ta puntos (ver figura 3.10).
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1.2.1.2. Divesier v desarrollo del progrania de vigilancra
Este programa de vigilancia se planted a partir del afio
1975 por parte del Cedex v la Direccién General de
Obras Hidrdulicas, como consecuencia del desarrollo
que iba adquiriendo en nuestro pais la energia eléctrica
de origen nuclear y el interés que tenia el incluir las va-
riables radiolégicas como un factor més de la calidad
de las aguas. Posteriormente, a raiz de los convenios es-
tablecido entre CSN-Cedex yva mencionados, se com-
pletd la red de vigilancia de las cuencas hidrograficas
con la inclusién de nuevas cuencas y la incorporacion
de mis puntos de muestreo en las ya vigiladas.

Las estaciones de muestreo estdn situadas en zonas tan-
to potencialmente influenciadas por las instalaciones
nucleares o radiactivas como alejadas de ellas. Las
muestras se recogen con frecuencia mensual, trimestral
o con dispositivos de recogida proporcional continuo,
en estaciones situadas aguas abajo de las instalacioncs.

En la tabla 3.3 se indican las cuencas hidrograficas, el
nimero de estaciones consideradas en cada una de
cllas y el total de muestras recogidas en la campana
del afio 1997,

Tahla 3.3. Cuencas hidrograficas: estaciones te muestreo y nimero de muestras recopidas. Campaiia 1997

Cuencas hidrogrificas de Espaiia

Mifio y norte de Cspafia 10
Duero 12
Tajo 21
Guadiana 5
Guadalquivir 17
Ebro 11
Jicar B
Catzlanas 7
Segura &

Las determinaciones efectuadas en las muestras recogi-

das son las siguientes:
o Indice de actividad alfa total.
e Indice de actividad beta total.
e ndice de actividad bera resto.
@ Tritio.
e Espectromelifa gammma, los resultados que propor-
cionan corresponden a radionucleidos artificiales:

AC, *Mn, #*Co, “Co, ™Fe, “Zn, "Nb, *Zr, "Ry,
(s, Yi(s, "Ba, “La y WCa

Nimero de estaciones de muestren

Nimero de muestras analizadas

93
101
170
20
28
157
72
&3

El Cedex realiza el muestreo con la colaboracién del
personal de las confederaciones hidrogréaficas y efec-
tta el analisis de las muestras. La [recuencia de reco-
gida de éstas se ha ido modificando a lo largo de los
dieciocho afios que el Cedex lleva realizando el pro-
grama de vigilancia; de acuerdo con la amplia estadis-
tica de datos disponible, el muestreo ha pasado de
mensual a trimestral en distintos puntos de la red.
Estos cambios no han afectado en ningiin caso a pun-
tos ubicados en el entorno de las instalaciones nucle-
ares y/o radiactivas v ha permitido, manteniendo el
nimero de muestras analizadas anualmente, ampliar
la red a otros puntos nuevos.




Fl Cedex aplica sus propios programas de garantia de
calidad a las actividades que desarrolla y participa en
las camparias anuales de intercomparacién organizadas

por el CSN.,

Anualmente ¢l Cedex presenta un informe de resulta-
dos al CSN y de forma complementaria facilita otro de-
tallando las caracteristicas de situacién de las estaciones
de muestreo e informacién sobre otros pardmetros fisi-
co — quimicos que completan los datos radiolégicos de
las muestras analizadas.

El CSN evalta los resultados obtenidos v facilita
anualmente a la Unién Europea la informacion reque-
rida en cumplimiento del articulo 36 del Trarado de
Euratom, junto con los datos de la vigilancia a nivel na-
cional del aire y el suelo.

1.2.1.3. Resultados

En este documento se presentan graficamente, por cuen-
cas hidrogrificas, los valores medios anuales obtenidos en
las estaciones de muestreo consideradas durante el perio-
do 1984 a 1997 en los cauces de los principales rios sin
considerar sus afluentes. De forma genérica, en el caso de
que en un determinado periodo y punto de muestreo no
aparezca representacién grifica implica que el valor obte-
nido ha estado por debajo del limite inferior de detec-
cion, en casos excepeionales esta falra de datos corres-
ponde a modificaciones por interrupcién o incorporacion
de un nuevo punto al programa de muestreo.

Programas de vigilancia radiologica ambiental a nivel nacional

Una valoracion global de los resultados obtenidos, consi-
derando su evolucion temporal y la ubicacion de los pun-
tos de muestreo, permite concluir lo siguiente:

® Los valores de las concentraciones de actividad al-
fa y beta total, reflejan las caracteristicas del terre-
no de la cuenca receptora, asi como la existencia
en sus margenes de zonas de cultivos, enyos abo-
nos podrian ser arrastrados al cauce de los rios y,
ocasionalmente, detectarse los isGtopos que acom-
pafian a esos materiales como YK y descendientes
de la serie del ##1J,

® De la comparacién de los valores de concentra-
cidn de actividad beta total y beta resto, sc ha ob-
servado la incidencia de los vertidos orgdnicos de
las diferentes ciudades (incremento de K.

® No se han detectado isdtopos artificiales emisores
gamma en ninguno de los rfos vigilados.

® Fn cuanto a los valores de las concentracion de
tritio, se ha detectado en ocasiones una ligera dife-
rencia aguas arriba y aguas abajo de los vertidos
de las centrales nucleares de Trillo, José Cabrera,
Almaraz y Ascé. Los incrementos observados no
son radiologicamente significativos vy quedan limi-
tados a estaciones de muestreo afectadas por di-
chas instalaciones.
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Rio Mifna

Figura 3.11. Rio Miiin
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Figura 3.12. Rio Mifio
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Figura 3.13. Rio Wifio
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Figura 3.14. Rio Mirnio
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Rio Duero

Fipura 3.15. Rio Duero
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Figura 3.16. Rio Duero
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Figura 3.17. Rio Duero
Lunlucion temparal de! indice de actividad beta resto
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Figura 3.18. Rio Duero
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Riv Tajo

Figura 3.19. Rio Tajo
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Figura 3.20. Rio Tajo
Evalucion temparal del indice de actividad bela total

10E+04 _
L LT
£
=
= L0ER02 | g Bl e MR
2
5
LOE+01 ... [ WS . DS O SRR U NR R SR N _ i T LF ..
f i ]
1,0E+00 ' i |

Trilln, Trille, Zorita, ~ Zorite, ~ Aramjuez ~ Toledo  Castrejon Talavera Vaidecaiias Torrejon = Alcantara
aguas  aguas  aguas  aglas
arriba abajo arriba abajo

1984 ME1985 WN1986 1987 1988 | 1989 1990 MN1991 91992 M1993 WN1994 191995 WW19% 1997

122




Figura 3.21, Rin Tajo
Evolucion temporal del mdice de aclividad beta resto
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Figura 3.22. Rio Tajo
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Rio Guadiana

Figura 3.23. Rio Guadiana
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Figura 3.24. Rio Guadiana
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Figura 3.25. Rio Guadiana
Evolucitn temporal del indice de actividad bata resto
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Kio Guadalquivir

Figura 3.27. Rio Guadalguivir
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Figura 3.28. Rio Guadalguivir
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Figura 3.29. Rio Guadalquivir
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Figura 3.30. Rio Guatalguivir
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Rio Segura

Figura 3.31. Rio §

I0LOGICA AMBIENTAL Y SUS RESULTADOS EN ESPARA

egura

Evalucitn temporal del indice d2 actividad alfz tota!

LOE+04 _
L T L N S
E
ST = R S S RIS D TSR
=
LOEHOL _f . NN ... QSR .
1,0E+00

' Los Gallegos Archena Beniel

(91984 MM1985 [U1986 (1987 1988 1989 191990 WN1991 1092 91993 MN1994 191995 1995 MH1997

Figura 3.32. Rio Sepura

Evolucidn temporal def

10E+04 _

106403 |

1,0E+02 _]

Actividad Bg/m?

LOE#OL |

1,06400

indice de aclividad bela total

I
Los Gallagns Archena Benizal

[f184 [1985 11986 © 1987 1988 | 1589 (1990 N1991 N1997 191993 (1994 (1995 [W1996 E1997

e i —— e



Programas de vigilancia radiologica ambiental a nivel nacional WM

Figura 3.33. Rio Segura
Evolucion temporal del indice de actividad heta resto
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Figura 3.34. Rio Sepura
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Rio Jucar

Figura 3.35. Rio Jicar
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Figura 3.36. Rio Jacar
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Figura 3.37. Rio Jicar
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Figura 3.38. Rio Jicar
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Rio Fhro

Figura 3.39. Rio Ehro
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Figura 3.41. Rio Ebro
Evoluzion temporal del indice de actividad heta rasto
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1.2.2, Vigilancia de Jas aguas costeras
1.2,2.1. Estaciones de muestreo
Las estaciones de muestreo que integran en la actualidad

este programa son once y se sittan a lo largo de las costas
espanolas como se puede observar en la figura 3 43.

1.2.2.2. Diseiio y desarvollo del programa de vipiloncia

Fl disefio de este programa se planted a iniciativa del
CSN, con el fin de completar la vigilancia de las aguas
superficiales con datos del litoral espafiol y asi dar un
mejor cumplimiento a lo requerido por los articulos 35
y 36 del tratado de Euratom.

En la tabla 3.4 se detallan las estaciones de muestreo
que integran el programa.

Figura 3.43. Red de estaciones de muestreo de aguas marinas del CSN
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La recogida de muestras es trimestral y las determi-
naciones efectuadas en las muestras recogidas son
las siguientes:

¢ Indice de actividad alfa total.
e Indice de actividad beta total.
» fndice de actividad betz resto.
o Tritio.

® Espectrometria gamma, los resultados que pro-
porcionan corresponden a radionucleidos artifi-
ciales: 'Cr, **Mn, *Co, ®Co, *Fe, “Zn, *Nb, *Zr,
In:Ru mCS ls‘rcs H"Ba 14nLa v l-uce

El desarrollo del programa es muy similar a lo indi-
cado en el apartado 1.2.1.2 para las muestras de
aguas superficiales, sélo indicar la dificultad que en-
trana la recogida de estas muestras debido a su pro-
pia naturaleza y a la cantidad de agua requerida para
su analisis (25 litros). El Cedex para realizar el mues-
treo cuenta con la colaboracién de diversos organis-
mos pablicos: Direccién General de Costas, autori-
dades portuarias, Sociedad Estatal de Salvamento v
Seguridad Maritima etc.,

Programas de vigilancia radiologica ambiental a nivel nacianal

Tabla 3-4 Estaciones de muestreo de agua de mai

Mar Cantabrico Cabo de Ajo
Cabn de Ortegal
Caba Villano
Caba Sillairo
Isia Cristina
Puerto de CAdiz

Oceano Atlantico

Cstrecho de Gibraltar
Puerto de Cartagena
Cabo de San Antonio
Fuerto de Barcelona
Cabo de Creus

Mar Mediterraneo

)

1.2 2.3 Resulrados

A continuacién se presentan grificamente los valores
medios obtenidos en la campafia del afio 1997. Los
resultados obtenidos son coherentes con el alto con-
tenido en sales del agua de mar, en concreto en ¢l in-
dice de actividad beta total, donde los niveles son no-
tablemente superiores a los obtenidos para las aguas
continentales, cuyos resultado se han presentado en
el apartado 1.2.1.3.

—
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Figura 3.44. Agua de mar. indice de actividad alfa total

Valores medios de la campaiia de 1997
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Figura 3.45. Agua de mar. Indice de actividad beta total
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Figura 3.46, Agua de mar. Indice de actividad beta resto
Valares medios de la campaiia de 1997
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Figura 3.47. Agua de mar. Indice de concentracion de actividad de tritio
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RED DE ESTACIONES AUTOMATICAS (REA)




LA VIGILANCIA RADIGLOGICA AMBIENTAL ¥ SUS RESULTADOS EN ESPARIA

1. Estaciones automaticas

La Red de Estaciones Automdticas tiene por objeto la
vigilancia en tiempo real de la radiactividad en 1a at-
mosfera. Estd integrada por veinticuatro estaciones dis-
tribuidas por todo el tertitorio nacional y por una esta-
cién situada en Portugal compartiendo emplazamiento
con la estacion portuguesa de Penhas Douradas.

La recepcion, gestion v andlisis de los datos obtenidos en
las estaciones se hace desde el Centro de Supervision y
Control (CSC) situado en la Sala de Emergencia

(Salem) del CSN.

Figura 4.1. Red de vigilancia radioldgica ambiental
Red de estaciones automaticas

Red del CSN
O] Fstacién automatica
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Portugal
. Penhas Douradas

Desde el CSC se tiene también acceso a los datos pro-
porcionados por las redes automaticas de vigilancia de
las comunidades auténomas de Valencia y de Cataluiia
segtin los acuerdos especificos de colaboracién en esta
materia. La conexion con la red de la Generalidad de
Cataluna se puso en marcha durante 1998,

En la tigura 4.1 se presenta la ubicacién de estas csta-

ciones,




2. Diseiio y desarrollo del programa

La distribucién de las estaciones automaticas que inte-
gran la red del CSN se hizo aprovechando la infraestruc-
rura de estaciones automdricas del Tnstituro Nacional de
Meteorologia con las que comparten emplazamiento.

Cada una de las estaciones se compane de:
¢ Una estacion meteoroldgica automdtica,
®» Una estacidn radioldgica automatica.
» Un discriminador selectivo de comunicaciones.

Cada estacidn dispone de la instrumentacién necesaria
para medir las variables que se indican en la tabla 4.1

La red ha alcanzado un alto nivel de disponibilidad. Las
pérdidas ocasionales de datos se han producido por cau-
sas diversas relacionadas con las comunicaciones, traba-
jos de mantenimiento o citcunstancias ajenas a la red.

Tahla 4.1
Variahles radioldgicas

Tasa de dosis gamma (y)
Concentracion de actividad alfa {c)
Direccion del viento

Cancentracion de actividad beta (p)
Concentracian de actividad de |-131

Concentracidn de actividad de raddn

Red de estaciones automaticas (REA)

En la pagina web del CSN (http://www.csn.es) se facili-
ta informacion sobre el valor medio diario y el valor
medio de los altimos treinta dias de la tasa de dosis
gamma de cada una de las estaciones automaticas de la
red del CSN y de la red valenciana; los datos de la red
catalana se incluirdn a lo largo de 1999, También se dis-
pone de un archivo histérico de estos datos para con-
sultas en periodos de tiempo mds extensos,

3. Resultados

Los resultados de las medidas realizadas en las distintas
estaciones muestran valores caracteristicos del fondo

radioldgico ambiental.

En la tabla 4.2. se recogen los valores medios de tasa de
dosis obtenidos en el primer y segundo semestre del
afio 1998 en cada una de las estaciones de la red.

Variahles meteoroldgicas

Velocidad del viento
Direccidn del viento
Temperatura del aire
Humedad relativa del airz
Frecipitacion

Fresian atmosférica
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Tahla 4.2, Red de estaciones automaticas
Ano 1998

Estacion

Andijar

Huelva

Metril

Sevilla

Tarifa

Jaca

Teruel

Avilés

Palma de Mallorca
Santa Cruz de Tenerife
Santander
Quintanar de la Orden
Almazcara

Autilla

Saelices el Chico
Sona

Badajoz
Valdecabaileros
Lugo

Fontevedra
Madrid

Murcig

San Sebastian
Agoncillo
Cofrentes
Pedranes

Jalance

Cortes de Pallas

Penhas Douradas

LA VIGILANCIA RADIOLOGICA AMEIENTAL ¥ SUS RESULTADDS EN ESPARA

Tasa de dosis media en uSv/hora

Primer semesire

0,13
0,12
0,13
0,16
0.10
0,17
0,13
0,15
0,15
0,13

0,20

013
0,14
0,11
0,11
0,14
0,10
0,26
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Segundo semestre

0,13
0,12
0,13
0,15
0,10
0,17
0,13
0,13
0,16
0,13
013
0,16
0,15
0,14
0,16
0,19
012
0,15
0,13
0,19
0,20
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