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0.-

INTRODUCCION

Este informe es un resumen de las actividades desarrolladas por Enresa durante el 12 cuatrimestre de
2024 en la Instalacion de Almacenamiento de Residuos Radiactivos de Sierra Albarrana “El Cabril”, y se
emite en virtud del interés manifestado por los Organismos Oficiales con ella relacionados.

1.-

1.1

FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION, ACTIVIDADES DESARROLLADAS

ENTRADA DE RESIDUOS

Durante este cuatrimestre se han recepcionado un total de 98 expediciones, siendo el volumen de
residuos recibido de 1.008,06 m3. La recepcion y descarga de los residuos citados se ha realizado
conforme a las condiciones de funcionamiento especificadas y los procedimientos en vigor.

La procedencia y tipologia de los mismos, es la que a continuacion se indica:

RBMA: residuos de baja y media actividad

RBBA: residuos de muy baja actividad

RBMA

RBBA

104,94 829,68
Total Instalaciones Nucleares: 934,62
2,03 39,82

Total Instalaciones Radiactivas: 41,85

0 31,59

Total Instalaciones Incidentes: 31,59

106,97 901,09

Total: 1.008,06
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PROCEDENCIA TIPO RESIDUOS

RBMA

/ 10,6 %
INCIDENTES
14 %
RBBA 89,4 %
= [LNN. = IL.RR. INCIDENTES = RBMA = RBBA
1.2 ALMACENAMIENTO DEFINITIVO

En el presente cuatrimestre ha continuado el almacenamiento de residuos en las estructuras de
almacenamiento autorizadas para tal fin (28 para almacenamiento de RBMA y 4 para RBBA).

De las 6 estructuras disponibles de RBMA, hay 2 estructuras en operacion.

Actualmente, de las dos estructuras construidas destinadas al almacenamiento de RBBA, la celda
30 se encuentra con la seccion | completa y la celda 29 con la seccion 1 cerrada y con la seccion
2 en operacion.

Los residuos almacenados en el periodo contemplado son los que se indican a continuacion:

69,85 954,21

Teniendo en cuenta los Ultimos datos actualizados del volumen de almacenamiento de las
diferentes secciones, el grado de ocupacién actual de los almacenes definitivos se sitla en un
83,17 % para el almacenamiento de RBMA, un 29,12 % para el almacenamiento de RBBA de la
celda 29y un 28,97 % para el almacenamiento de RBBA de la celda 30.




SN
RIS DR Lm0

some e [ enresa

E ;i; T
Clave: Revision: Fecha: Pagina:
A32-IF-CB-1594 0 AGOSTO-2024 4

1.3 FABRICACION DE CONTENEDORES
En el periodo contemplado se han fabricado un total de 20 contenedores de hormigdén CE-2a.
El indice de rechazo en el proceso de fabricacion desde el inicio de la fabricacion es del 0,22 %
(16 contenedores de 7.196 fabricados).

2.- PROTECCION RADIOLOGICA Y MEDIO AMBIENTE

2.1 VIGILANCIA RADIOLOGICA DEL PERSONAL

Se ha continuado con el control mensual de las dosis recibidas por el personal, asi como con el
control de la contaminacion superficial del personal a la salida de Zona Reglamentada.

La dosis colectiva (n® de personas x dosis/persona) acumulada en el cuatrimestre se sittaen 0,13
mSv x persona para el personal de Enresa y 0,24 mSv x persona para colaboradores.

La dosis individual maxima registrada (0,13 mSv).
2.2 VIGILANCIA RADIOLOGICA DE LA INSTALACION

Ha continuado durante el presente cuatrimestre la vigilancia radiolégica de la Instalacion
mediante el Sistema de Vigilancia de la Radiacién implantado y que permite de forma
automaticay centralizada disponer de todos los valores de radiacién y contaminacién ambiental
existente en las distintas areas y locales.

Los valores establecidos para cada area no se han superado en ningln momento.
2.3 VIGILANCIA DEL ENTORNO

Con objeto de evaluar el posible impacto radiolégico que el funcionamiento de la Instalacion
puede ocasionar al medio, la Instalacion cuenta con un Programa de Vigilancia Radiologica
Ambiental (PVRA) anual, aceptado por el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), en el que se
establece el programa de muestreo y analisis que verifica la ausencia de impactos inaceptables
que el funcionamiento de la Instalacion tiene sobre el medio ambiente y las personas, desde el
punto de vista radiologico.

El programa previsto para el 2024 contempla la toma de 1.064 muestras y su envio a laboratorios
externos para su analisis.

Durante el presente cuatrimestre el programa previsto se ha desarrollado con normalidad (291
muestras).
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Igualmente, y en cumplimiento de la Declaracion de Impacto Ambiental, la Instalacion cuenta
con un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) anual, definido de acuerdo con las directrices
del Ministerio para la Transicién Ecolégica y Reto Demografico, en el que se establece el
programa de muestreo y analisis necesario para determinar la calidad quimica de las aguas y del
aire y para controlar los vertidos en sus aspectos no radioldgicos.

El programa previsto para 2024 contempla la toma de 108 muestras, que son enviadas a
laboratorios externos para su analisis.

Durante el presente cuatrimestre el programa previsto se ha desarrollado con normalidad (45
muestras).

3.- PERSONAL DE PLANTILLA Y COLABORADORES

El n® de personas en plantilla y de colaboradores a fecha 30 de abril de 2024 es el siguiente:
Personal de plantilla 114 personas

Personal colaborador 205 personas

NUMERO PERSONAS

N2 PERSONAS

ENRES‘@ (114) COLABORADORAS (205)
72
24 -
16
L 7 5 ,27 14 4 20 23 1
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ENRESA COLABORADORES
4,39% 13,17%
6,14% 14,04% 6,83%

?_’__4 3,41%

5 -

’ » 9,65%
21.05% \a ‘ ’ 35,12%
fﬁg,m%

. 2,63%

a—

v

42,11% 11,22%
20,49%
# HORNACHUELOS ®FUENTE OBEJUNA # HORNACHUELOS & FUENTE OBEJUNA
W AZUAGA & PENARROYA H AZUAGA & PENARROYA
& CORDOBA @ RESTO PROVINCIA & CORDOBA @ RESTO PROVINCIA
@ OTROS #@ OTROS

4.- OTRAS ACTIVIDADES

Las actividades publicas del centro de informacion se han desarrollado con normalidad. En el periodo
contemplado (desde el 1 de enero hasta el 30 de abril de 2024) se han recibido 50 visitas con un total
de 1.435 personas.

Han continuado los ensayos en el Laboratorio de Verificacién de Calidad de los Residuos con el fin de
comprobar el cumplimiento de los requisitos establecidos a los residuos para su almacenamiento.

En referencia al seguimiento de la Celda 29, la cantidad de agua recogida en la red de recogida de
lixiviados de las secciones | Y Il durante los meses de enero, febrero y marzo (hasta el dia 22) ha sido
inferior al 50% de la nominal media establecida en las especificaciones técnicas de funcionamiento. En
el mes de abril, en virtud de un episodio de precipitaciones excepcionalmente intensas a finales de
marzo de 2024, (del 27 al 31), se han recogido en la red de lixiviados de la celda cantidades superiores
al 100% de la cantidad definida como nominal media en ETF’s en la situacion de seccion | cerrada y en
la situacion seccion Il en explotacion.

Tras los analisis realizados se ha concluido que el origen del agua recogida en la red de recogida de
lixiviados es debido a las precipitaciones referidas en el parrafo anterior.

Del seguimiento realizado y de las cantidades recogidas se informa al CSN en los informes mensuales
y especificos.
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Las inspecciones/auditorias realizadas en este cuatrimestre a distintas actividades de la Instalacion son
las que a continuacion se indican:

BUREAU VERITAS (1
e Auditoria externa Servicio Prevencion de
Enresa

_ 2 Garantia de Calidad

5 EURATOM JOIEA (1):
e Material nuclear y salvaguardias
CSN (2):

e Inspeccion Programa de Vigilancia
Hidrogeoldgica
e Inspeccion Celda 29

UCSP — Policia Nacional (1):
e Inspeccion al Servicio de Seguridad
Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social (1)
282 Area Garantia de Calidad

El dia 4 de abril se realizo el simulacro anual de emergencia. El escenario previsto para este ano es el
propuesto por ENRESA y aceptado por el Area de Planificacion de Emergencias del CSN, de acuerdo a
su correo electronico del 1 de febrero del Jefe de Proyecto del C.A. El Cabril y confirmado en su carta
CSN/CISEP/24/011 de 6 de febrero de 2024.

El simulacro se realizo con el siguiente escenario previsto:
“Caida de bultos durante su manipulacion con el puente grua en Modulo 2, dejando atrapado y herido

a un trabajador que resultara irradiado superando los limites reglamentarios. Una vez rescatado, se
producira un incendio en la zona afectando a residuos radiactivos.”
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Estos sucesos han implicado la declaracién de una emergencia de Categoria Ill “Emergencia en el

emplazamiento”.

El simulacro fue preavisado y se inicié a las 08:10 h con la entrega de la Instrumentacion ne 0y termino
sobre las 10:53 h, cuando se comunica por megafonia el fin del simulacro, con una duracién total de 2

horas y 43 minutos.

La emergencia, propiamente dicha, comenzdé a las 10:00 h con la declaraciéon por el Director de la
Emergencia de “Emergencia en el Emplazamiento” y termind a las 10:37 h, cuando se declaro el fin de
la emergencia por parte del Director de la Emergencia, por lo que la emergencia durd 37 minutos.

Posteriormente, se comunico la finalizacién del simulacro por megafonia.

A su finalizacion se dieron instrucciones para desactivar las organizaciones previamente activadas.

5.- INCIDENCIAS

Todas las actividades se desarrollaron con normalidad, no registrandose incidentes dignos de mencion.
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INFORME SOBRE EL RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PROGRAMA DE
VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL DE LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS RADIACTIVOS DE SIERRA ALBARRANA

ANO 2023
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1. INTRODUCCION

En 1993 se inicié el Programa de Vigilancia Radiologica Ambiental operacional de la instalacion de
Almacenamiento de Residuos Radiactivos Sélidos de Sierra Albarrana, después de que se concediera el
Permiso de Explotacion Provisional (Orden Ministerial de 9-10-92) siendo sustituida por la Autorizacién
de Explotacién (8-10-01), seglin Orden Ministerial del 5 de octubre de 2001.

Actualmente se encuentra en vigor la resolucion de la Direccidn General de Politica Energética y Minas
del 2008 (21/07/2008), por la que se autoriza a Enresa la modificacion de diseno de la instalacion nuclear
del C.A El Cabril, para el almacenamiento de RBBA, con los limites y condiciones sobre seguridad nucleary
proteccion radioloégica asociados a la autorizacion de explotacion g se recogen en el anexo de esta
resolucion. La presente resolucién es la que actualmente es de aplicacion al C.A El Cabril y faculta a Enresa
para recibir, tratar y acondicionar para su almacenamiento definitivo residuos radiactivos RBMA y RBBA.

Durante el ano 2023, se ha continuado el proceso ordinario de recepcidn, acondicionamiento y
almacenamiento de residuos. Se han recepcionado 3.928 bultos, y 778 unidades de contencidn
procedentes de instalaciones. También se recibieron de Instalaciones Nucleares 16 muestras en total.

Se han compactado 384 bultos de instalaciones nucleares. Se han sellado 68 contenedores. Se han
inmovilizado 228 unidades de contencién. Se han vaciado 75 unidades de contencidén. Se han
precompactado 37 unidades de contencién. Se han introducido 213 unidades de contencion en bultos. Se
han rellenado los huecos en 50 unidades de contencién de II.RR. Se han prensado 41 filtros de los sistemas
de ventilacion. Durante el ano, se han utilizado 8.370 litros de los tanques de efluentes radiactivos para la
elaboracion del mortero de bloqueo, de acuerdo con el diseno de la instalacion, con lo que no se ha
realizado ninguin vertido de efluentes liquidos radiactivos.

Por otra parte, en los Modulos de Almacenamiento permanecen parte de los bultos almacenados en el
pasado y los preclasificados como RBBA, asi como residuos procedentes de incidentes de acerias, de
instalaciones no reguladas, material sometido a salvaguardias y otros residuos del desmantelamiento de
la Central Nuclear de José Cabrera. También se han mantenido las operaciones de vigilancia y control de
los bultos almacenados.

Debe indicarse que a lo largo del ano no se ha producido ningln incidente que haya originado vertidos
al exterior.

Los caminos de exposicidon que han sido objeto de consideracion en este programa han sido los
siguientes:
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- Aire.
- Aguas superficiales, subterraneas y de escorrentia.
- Suelosy sedimentos.
- Vegetacion, alimentos, caza y pesca.
- Dosimetria gamma ambiental.
Los radionuclidos controlados se han restringido a aquellos que estan incluidos en el término fuente

de la instalacion, como en los anos anteriores; y con cadena de is6topos para todas las muestras que
requieren el analisis de espectrometria gamma, como se introdujo en el ano 2008.

Durante 2023, el CSN realizo la inspeccién al Programa de Vigilancia Radiologica Ambiental del C.A. El
Cabril los dias 6, 7 y 8 de junio, visitando in situ la instalacion. Las conclusiones obtenidas por el
organismo regulador se reflejan en el Acta remitida por el CSN Ref. CSN/AIN/CABRIL/23/260 (Ref.
expediente: CABRIL/INSP/2023/200).

2. RESULTADOS OBTENIDOS

2.1. VIGILANCIA DE LA ACTIVIDAD EN EL AIRE

La vigilancia de la actividad en el aire se lleva a cabo determinando la concentracién de tritio (H-3) y del
carbono (C-14) en el aire con una frecuencia trimestral y tomando muestras de particulas semanalmente
en diversos puntos del entorno de la valla de la instalacion y en puntos cercanos de las direcciones de los
vientos dominantes. En total se han tomado los 364 filtros de particulas programados. Respecto a las
muestras de H-3 y C-14 se han recogido un total de 28 muestras de tritio (H-3) y 28 muestras de carbono
(C-14). Sobre todos ellos se han realizado 420, 28 y 28 analisis, respectivamente. Los resultados obtenidos
se analizan a continuacién y se resumen en la Tabla 2.

En dichos analisis se ha detectado carbono (C-14) en todas las muestras por encima del umbral de
deteccion.  El  valor medio global para la  concentracion de C-14 ha sido
3.67 107 Bg/m’, valor varios 6rdenes de magnitud inferior al Limite Derivado del Reglamento para este
is6topo (6.85 10° Bg/m?), obtenido a partir de las indicaciones del Reglamento sobre proteccion de la salud
contra los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones ionizantes (Real Decreto 1029/2022, de 20
de diciembre), suponiendo un volumen anual inhalado de 7300 m?.
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En las determinaciones de H-3 no se han registrado resultados superiores al LID en ninguna de las
muestras, al igual que sucede desde 2015 y a diferencia de campanas anteriores en las que se registraron
resultados en la mayoria de las muestras. Debe indicarse que los valores de LID obtenidos desde la
campana de 2015 han resultado uno o dos érdenes de magnitud superiores a los de campanas anteriores.

La presencia del carbono y del tritio en la atmosfera es de origen natural y se ve aumentada por el efecto
de las explosiones atémicas y de otras acciones humanas. Los valores obtenidos son similares a los de anos
anteriores.

En cuanto a los resultados de los anélisis en filtros de particulas, el valor medio global para el indice de
concentracion de actividad beta total (7.37 10 Bq/mg) ha resultado similar al de la campana anterior (7.71
10 Bg/m?).

Las determinaciones de Sr-90 se han realizado sobre muestras compuestas trimestrales, no obteniéndose
ningun resultado de actividad superior al LID en ninguna de ellas, al igual que el ano anterior.

Todos los valores de LID se han mantenido inferiores al limite inferior de deteccién que aparece
referenciado en la Guia 4.1 del CSN.

En los analisis de espectrometria gamma realizados sobre muestras compuestas trimestrales, se ha
detectado Be-7, que es un isotopo de origen cosmogénico. Asimismo, se ha detectado Bi-214, K-40, Pb-
212 y Pb-214, como en la campana anterior. Los isotopos detectados son los mismos que en 2022.

Todos los valores obtenidos son absolutamente normales y similares a los de otras areas del pais.

2.2. CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterraneas se han controlado tomando muestras, con frecuencia trimestral, en sondeos
situados en las proximidades de las plataformas y en el pozo testigo. En total se han tomado 76 muestras
de las 76 previstas (72 en sondeos y 4 en el pozo testigo) y sobre ellas se han realizado todos los anélisis

previstos (556). Los resultados obtenidos se analizan a continuacién y se resumen en la Tabla 3.

Adicionalmente, el dia 2 de junio de 2023, se recogid por una de las Universidades de la Comunidad
Andaluza una muestra compartida con el CSN de aguas subterraneas en el punto 32 (Pozo “El Burrero”).
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indice de concentracion de actividad beta total

Los resultados de las medidas del indice de concentracion de actividad beta total son inferiores a 1 Bq/ly
similares a los obtenidos en el programa preoperacional y en anos anteriores, siendo el valor medio 2.56
10" Bq/l para sondeos y 1.63 10™" Bg/l para pozos.

En las determinaciones del indice de concentraciéon de actividad beta resto, es decir sin tener en cuenta
la contribucion del K-40, se han obtenido resultados superiores al LID en el 75 % de las muestras de agua
de pozoy en el 68.06 % de las muestras de agua de sondeo.

Actividad de isotopos especificos

Los isotopos artificiales que se han determinado en estas muestras de agua han sido el
Sr-90 y los emisores gamma, mediante espectrometria. Estos isotopos proceden del llamado "fall-out” o
contaminacién residual existente en la atmodsfera como consecuencia de las explosiones de bombas
atodmicas en el pasado.

Los resultados de las determinaciones de Sr-90 han sido superiores al limite de deteccion en el 25 % de
las muestras. El valor medio mas alto obtenido ha sido de 7.95 107 Bg/l y se ha obtenido en la estacién 24
(sondeo SG-17), y es superior al obtenido el ano anterior en la misma estacion (5.18 107 Bq/l). Los valores
individuales obtenidos son muy bajos, y representan el 2.42 % del Limite Derivado obtenido segln las
indicaciones del Reglamento sobre proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a
las radiaciones ionizantes, en el caso mas desfavorable.

Respecto al valor de LID referenciado en el Programa de Vigilancia Radioldgica Ambiental de la Instalacion
(A32-VR-EN-0001, Rev. 10) (2 107 Bq/l), se ha superado dicho valor para el Sr-90 en las siguientes estaciones
en las muestras tomadas durante el ano 2023:

ESTACION MUESTRA REFERENCIA | FECHA ANALISIS | LID (Bq/)

025 SO 500251204 2023-06-15 2,1710°

En los analisis por espectrometria gamma se han detectado exclusivamente isotopos naturales, como son
el Ac-228, Bi-214, K-40, Pb-212, Pb-214 y TI-208.

Debe indicarse que se detectaron dos isétopos con valores de LID superiores al recomendado de la Guia
4.1 del CSN (Ba-140 (69.74 %) y La-140 (30.26 %)), debido al tiempo transcurrido entre la recogida de la
muestra y la realizacion del analisis.
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También se han realizado determinaciones de is6topos especificos en las muestras de aguas subterraneas,
tales como el tritio (H-3), el carbono (C-14), el yodo (I-129), el tecnecio (Tc-99) y niquel (Ni-63), no
habiéndose detectado, en general, valores por encima del limite de deteccion en las muestras muestra,
excepto para:

ESTACION ISOTOPO TRIMESTRE ACTIVIDAD (Bqll)
24 Tc-99 primero 116 10°"
24 Tc-99 segundo 1.2210"
24 Tc-99 cuarto 1.1210°

El valor obtenido para el Tc-99 ha sido varios ordenes de magnitud inferior al Limite Derivado del
Reglamento para este isétopo (2.15 10° Bg/l), obtenido a partir de las indicaciones del Reglamento sobre
proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones ionizantes (Real
Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre), suponiendo un volumen anual ingerido de 730 1. Asi mismo debe
indicarse que dichas aguas no son de consumo humano.

2.3. CONTROL DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

Las aguas superficiales se han controlado tomando muestras, con frecuencia trimestral, en diversos
puntos de los cursos de agua que bordean la instalacion.

En total se han tomado 15 muestras en lugar de las 24 previstas en el Programa, ya que ya que durante
segundo y tercer trimestre en las estaciones la 33 (Desembocadura del Arroyo de "Los Palos" y "Los Canos”
en el de La Montesina), 34 (Arroyo de “La Montesina” aguas abajo del almacenamiento), 37 (En la cola del
Embalse del Bembézar entre las desembocaduras de los arroyos de Veredas y Aceitera) y 62 (Confluencia
Arroyo de “Los Morales” con Arroyo de “Juan Gomez”) y en el tercer trimestre en la estaciéon 35 (Rio
Bembézar tras la desembocadura de “La Montesina”), no se recogieron las muestras programadas
correspondientes al encontrarse secos los puntos de muestreo.

Sobre ellas se han realizado todos los analisis previstos (119). Los resultados obtenidos se analizan a
continuacion y se resumen en la Tabla 3.
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Adicionalmente, el dia 2 de junio de 2023, fueron recogidas dos muestras compartidas con el CSN de aguas
superficiales por las Universidades Andaluzas en los puntos 34 (Arroyo de “La Montesina” aguas abajo del
almacenamiento) y 36 (Embalse de “El Cabril”).

indice de concentracion de actividad beta total

Los resultados para el indice de concentracion de actividad beta total han sido inferiores a 1 Bg/l y, en
general, inferiores a los valores obtenidos en las aguas subterraneas. El valor medio global (1.80 107" Bq/l)
ha resultado ligeramente superior al obtenido durante la campaia anterior (1.21 107" Bg/l) y ligeramente
superior al valor medio global del programa Preoperacional (1.45 Bg/l).

Casi todos estos valores presentan una contribucién del potasio natural (K-40) como se deduce de las
medidas de actividad beta resto, esto es, sin tener en cuenta la contribucion de dicho isétopo.

Todos los valores de LID son inferiores al valor fijado a priori para los analisis beta total, que aparece
referenciado en el Programa de Vigilancia Radiologica Ambiental de la Instalacién (A32-VR-EN-0001, Rev.
10) y a los recomendados en la Guia 4.1 del CSN para los analisis beta total y beta resto.

Actividad de isotopos especificos

Los isotopos artificiales que se han determinado en estas muestras de agua han sido el
Sr-90 y los emisores gamma, mediante espectrometria. Estos isotopos proceden del llamado "fall-out” o
contaminacioén residual existente en la atmdsfera como consecuencia de las explosiones de bombas
atomicas en el pasado.

Los resultados de las determinaciones de Sr-90 han sido superiores al limite de deteccion en el 20 % de
las muestras. El valor medio obtenido en 2023 ha sido de 2.10 10 Bq/l, valor ligeramente superior al valor
medio registrado en el preoperacional (1.49 107 Bg/l) e inferior a otros valores medios registrados en aguas
subterraneas, y del mismo orden o inferior que los valores que se detectan en dichas aguas subterraneas
y en el propio preoperacional. En 2022 no se obtuvieron resultados de actividad superiores al LID. Los
valores individuales obtenidos son muy bajos, y representan el 0.48 % del Limite Derivado obtenido seguin
las indicaciones del Reglamento sobre proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion
a las radiaciones ionizantes, en el caso mas desfavorable.

En las determinaciones de espectrometria gamma se han detectado tres isotopos naturales (Bi-214, Pb-
214 y K-40), con resultados superiores al LID.
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Debe indicarse que se detectaron dos isétopos con valores de LID superiores al recomendado de la Guia
4.1 del CSN (Ba-140 (46.67 %) y La-140 (20 %)). Esto es debido al tiempo transcurrido entre la recogida de
la muestra y la realizacion del analisis.

Asimismo, en las muestras de agua superficiales se ha determinado también la concentracién de carbono
(C-14), tritio (H-3) I-129, Tc- 99 y Ni-63, no detectandose, en general, ningln valor por encima del umbral
de deteccion, excepto en los analisis de C-14 del primer trimestre de la estacion 36 (Embalse de “El Cabril”)
(2.63 Bqll) cuyo valor es comparable al LID teniendo en cuenta el error asociado a la medida y no supera
ninglin maximo historico. Debe indicarse que los valores de LID obtenidos son similares y del mismo orden
de magnitud que otros resultados obtenidos a lo largo de la serie historica.

2.4. CONTROL DE LAS AGUAS DE ESCORRENTIA

Las aguas de escorrentia se han controlado tomando muestras con frecuencia trimestral, en los puntos 67
(Drenaje de escorrentia — Celda 29) y 80 Drenaje de escorrentia — Celda 30). en la estacion 67 (ubicada
junto a la Celda 29) se han tomado 4 muestras, mientras que en la estacion 80 (ubicada junto a la Celda
30) no pudo recogerse ninguna muestra, por encontrarse seco el punto de muestreo.

Sobre las muestras recogidas se han realizado un total de 32 analisis de los 56 previstos.
indice de concentracion de actividad alfa total

Todos los resultados para el indice de concentracién de actividad alfa total han sido similares o inferiores
a los obtenidos en las aguas subterraneas de sondeos. El valor individual mas alto para el indice de
concentracion de actividad alfa total se ha obtenido durante el cuarto trimestre del ano en la estacion 67
(Drenaje de escorrentia — Celda 29) (7.62 107 Bq/l) y es inferior al valor registrado en 2022 la misma
estacion (8.53 107 Bg/l).

Debe indicarse que, ademas, los valores registrados para muestras de agua de escorrentia son muy
inferiores a los maximos registrados en los sondeos preoperacionales en 1992. Todos los resultados son
inferiores al valor de referencia correspondiente indicado en el Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por
el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano (107 Bq/l). Debe
indicarse que dichas aguas no son de consumo humano a pesar de referenciar dicho limite.

El valor medio global para estas muestras de agua de escorrentia (6.75 10 Bq/l) ha resultado superior al
registrado durante la campafia anterior (4.91 107 Bg/l), pero inferior a la mayorfa de los valores medios
anuales registrado en las diferentes estaciones de sondeos.
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indice de concentracion de actividad beta total

Todos los resultados para el indice de concentracidn de actividad beta total han sido inferiores a 1.99 10
" Bg/l y en general, similares o inferiores a los obtenidos en las aguas superficiales y a los obtenidos en las
aguas subterraneas.

El valor medio global para estas muestras de agua de escorrentia (1.15 10™" Bq/l) ha resultado ligeramente
inferior al registrado durante la campaia anterior (1.65 10™' Bg/l).

Todos estos valores presentan una contribucion del potasio natural (K-40) como se deduce de las medidas
de actividad beta resto, esto es, sin tener en cuenta la contribucion de dicho isotopo.

Actividad de is6topos especificos

En las determinaciones de Sr-90 en aguas de escorrentia solo se ha obtenido un resultado por encima de
LID, en la estacion 67 (Drenaje de escorrentia — Celda 29), durante el primer trimestre del ano. Dicho valor
(2.77 107 Bg/l) es inferior al valor registrado en 2022 (4.95 10 Bg/l) para la misma estacioén en el cuarto
trimestre del ano y que supuso un maximo historico. Debe indicarse que, al igual que en la campana
anterior, el valor registrado es 2023 es muy inferior al Limite Derivado del Reglamento para este is6topo
(4.89 Bqll), obtenido a partir de las indicaciones del Reglamento sobre proteccion de la salud contra los
riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones ionizantes (Real Decreto 1029/2022, de 20 de
diciembre), suponiendo un volumen anual ingerido de 730 |.

En los analisis realizados por espectrometria gamma is6topos naturales no se ha obtenido ningun
resultado de actividad superior al LID para ninguna de las muestras, excepto para Bi-214 y Pb-214 en el
ultimo trimestre, con valores comparables al LID teniendo en cuenta el error asociado a la medida. Debe
indicarse que se detectd un isétopo con valores de LID superiores al recomendado de la Guia 4.1 del CSN
(Ba-140 (75 %). Esto es debido al tiempo transcurrido entre la recogida de la muestra y la realizacion del
analisis.

Asimismo, en las muestras de agua de escorrentia se ha determinado también la concentracion de carbono
(C-14), tritio (H-3) y Ni-63, no detectandose ningln valor por encima del umbral de deteccion.
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2.5. CONTROL DE SUELOS Y SEDIMENTOS
Muestras de suelos

La vigilancia de la actividad en los suelos se realiza tomando una muestra anual en 14 puntos, situados
dentro y fuera de la instalacion. En total se han recogido 14 muestras de suelos en los puntos previstos
realizandose 28 analisis. Los resultados obtenidos se analizan a continuacion y se resumen en la Tabla 2.

Adicionalmente, se ha tomado una muestra de suelos en la estacion 42 (Los Torilejos) compartida con el
CSN el dia 2 de junio de 2023, que ha sido tomada por las Universidades de la Comunidad Andaluza.

EI Sr-90 en suelos se ha detectado en el 100 % de las muestras. El valor medio global (2.15 Bg/kg peso seco)
ha resultado ligeramente superior al obtenido durante la campana anterior (1.86 Bg/Kg).

En las determinaciones por espectrometria gamma de las muestras de suelos se ha detectado la presencia
de los isbtopos naturales habituales, como son el
Ac-228, Be-7, Bi-212, Bi-214, K-40, Pb-212, Pb-214, TI-208 y Th-234.

Respecto a los isétopos artificiales, se ha detectado Cs-137 en todas las muestras excepto en la de la
estacion 1 (Entre las plataformas Norte y Sur), lo cual es habitual por tratarse de un is6topo presente en
la naturaleza, aunque no sea de origen natural, fundamentalmente proveniente del "fall-out”; y siendo los
suelos un buen acumulador de actividad.

El valor medio global para dicho isétopo (5.39 Bglkg peso seco) es ligeramente superior al registrado
durante la campana anterior (4.61 Bq/Kg) e inferior al obtenido en el Programa Preoperacional. Todos los
valores son similares a los registrados a lo largo de la serie histérica y del mismo orden de magnitud.

Todos los valores de LID de Cs-137 han resultado inferiores al LID a priori, recomendado en la Guia 4.1 del
CSNy referenciado en el Programa de Vigilancia Radiologica Ambiental de la Instalacion (A32-VR-EN-000T,
Rev. 10).

Muestras de sedimentos
Las muestras de sedimentos se han tomado con frecuencia anual. En total se han recogido 7 muestras de

sedimentos realizandose 21 analisis. Los resultados obtenidos se analizan a continuacién y se resumen en
la Tabla 4.
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Adicionalmente se ha tomado una muestra de suelos en la estacion 34 (Arroyo de “La Montesina” aguas
abajo del almacenamiento) el dia 2 de junio de 2023 compartida con el CSN, que ha sido tomada por las
Universidades de la Comunidad Andaluza.

El valor medio global del indice de concentracion de actividad beta total ha resultado
6.40 10° Bqlkg peso seco, valor ligeramente superior al obtenido durante la campafa anterior (5.83 10°
Bq/Kg) y sin superar el valor medio global obtenido en el Programa Preoperacional.

En la determinaciéon de Ni-63 todos los valores obtenidos han sido inferiores al limite de deteccion.

En las muestras de sedimentos se han detectado por espectrometria gamma isétopos naturales habituales
(Ac-288, Be-7, Bi-212, Bi-214, K-40, Pb-212, Pb-214, Th-234 y TI-208).

Respecto a los isétopos artificiales, se ha detectado Cs-137 en todas las muestras, lo cual es habitual por
tratarse de un isétopo presente en la naturaleza, aunque no sea de origen natural, fundamentalmente
proveniente del "fall-out”; y siendo los sedimentos un buen acumulador de actividad. De hecho, el Cs-137
ya se detectd en el Programa Preoperacional y en campanas anteriores.

El valor medio global para dicho is6topo (2.32 Bqlkg peso seco) ha resultado ligeramente superior al
obtenido durante la campana anterior (1.36 Bg/Kg), pero inferior al de otras campanas. Los valores
registrados en 2023 han resultado similares o inferiores a los registrados en las Ultimas campanas.

Todos los valores de LID son inferiores a los limites inferiores de detecciéon recomendados en la Guia 4.1
del CSN y a los referenciados en el Programa de Vigilancia Radiolégica Ambiental de la Instalacion (A32-
VR-EN-0001, Rev. 10).

2.6. VIGILANCIA DE LA ACTIVIDAD EN VEGETACIéN, ALIMENTOS, CAZA Y PESCA

Muestras de vegetacion

Las muestras de vegetacion se toman con frecuencia anual. En total se han tomado 9 muestras y se han
realizado 36 analisis.

En la Tabla 4 se resumen los resultados de los analisis de las muestras de vegetacion, que corresponden a
vegetacion natural de la zona al no existir actividad agricola en la zona de influencia de la instalacion, en
la que se realiza el PVRA (10 Km).
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Adicionalmente se ha tomado una muestra de vegetacion en la estacion 42 (Los Torilejos) el dia 2 de junio
de 2023 compartida con el CSN, que ha sido tomada por las Universidades de la Comunidad Andaluza.

En las determinaciones de isotopos especificos no se ha obtenido ninguin resultado de actividad superior
al LID ni para el H-3.

Para los analisis de C-14, se han obtenido resultados por encima de LID en el 77.78 % de las muestras,
mientras que, en 2022, no se obtuvo registro en ninguna. El valor individual mas alto se ha registrado en
la estacion 39 (Barracones de la Fuente del Cura) (9.11 Bg/Kg) el cual no supera los valores maximos
obtenidos en dicha estacion a lo largo de la serie historica.

El Sr-90, elemento asociado al “fall-out”, se ha detectado en el 100 % de las muestras, como es habitual,
obteniéndose un valor medio global (6.65 10" Bglkg peso humedo) superior al obtenido durante la
campafa anterior (4.82 10" Bq/kg peso humedo), e inferior a otros valores medios de la seri histérica.

En los analisis realizados por espectrometria gamma se han detectado is6topos naturales, como son Ac-
228, Be-7, Bi-212, Bi-214, K-40, Pb-212, Pb-214, Th-234 y TI-208 en porcentajes similares a los obtenidos en
anos anteriores.

Debe indicarse que no se detectaron isétopos naturales con valores de LID superiores al recomendado en
la Guia 4.1 del CSN.

Muestras de alimentos, caza y pesca

Las muestras de alimentos, caza y pesca se toman con frecuencia anual. En la Tabla 4 se resumen los
resultados obtenidos.

Se han tomado 5 muestras de alimentos; 2 muestras de oveja, 1 de miel, 1 de ciervo y 1 de perdiz taly
como se tenia previsto en el Programa, exceptuando 1 muestra de pesca, que no pudo ser recogida debido
a que el punto de muestreo estaba seco y 1 muestra de miel del mes de abril, que no pudo ser recogida
debido a que la sequia ha reducido la produccién de miel y no se ha producido suficiente como para poder
recoger muestra suficiente para el analisis. Se han realizado todos los analisis previstos sobre las muestras
tomadas (5).

En las determinaciones de Sr-90, en las muestras de huesos de oveja, al igual que ocurriera en la campana
anterior, se han obtenido resultados de actividades superiores al LID para la estacion 73 (Argallon - Finca
“La Pepa”) y 74 (Ojuelos Altos - Finca “La Porilla”), observandose un descenso en ambas estaciones respecto
a 2022.
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En los analisis de Sr-90 en hueso de caza (venado y perdiz), se han obtenido resultados superiores al LID
en ambas tipologias de muestras. La muestra de hueso de perdiz tiene un valor por debajo de otros
registros de la serie historica. La muestra de hueso de venado tiene un valor por debajo de otros registros
de la serie histérica.

En las determinaciones por espectrometria gamma no se ha detectado ningun isétopo artificial por
encima del LID. Respecto a los isétopos naturales, se ha detectado K-40 y Pb-212 en las muestras de oveja,
K-40 y Pb-212 en la muestra de perdiz, Ac-228, Bi-214, K-40, Pb-212, Pb-214 y TI-208 en la muestra de
venado y K-40 en las muestras de miel.

2.7. VIGILANCIA DE LA RADIACION GAMMA

La vigilancia de la radiacién gamma se realiza con las lecturas trimestrales de los TLD (55 estaciones de
muestreo) ubicados en la valla de cerramiento y en otros puntos mas alejados. En total se han procesado
220 dosimetros de los 220 programados.

Durante la campana de 2023 no se han registrado lecturas anomalas en ninguna de las estaciones. En
general las lecturas obtenidas han resultado similares o inferiores a las de la campana anterior y a las
registradas durante el Programa Preoperacional, exceptuando algunas estaciones.

El valor medio global de las estaciones situadas en la valla (1.24 mSv/afio) ha sido similar al obtenido en el
Programa Preoperacional y en afos anteriores.

Al igual que en anos anteriores, los valores mas altos se han detectado muy préoximos a los Modulos de
almacenamiento. El valor medio en dichas estaciones (1.65 mSv/afo) ha sido ligeramente inferior al
registrado en 2022.

En las 5 estaciones situadas en el vallado de la Celda 29 se ha registrado un valor medio de tasa de dosis
de 1.12 mSv/ano, similar al obtenido en 2022.

En las 5 estaciones situadas en el vallado de la Celda 30 se ha registrado un valor medio de tasa de dosis
de 1.13 mSv/ano, similar al obtenido en 2022.

El valor medio global de las estaciones situadas en los Puntos Historicos (1.05 mSv/ano) ha resultado similar
al obtenido durante la campana anterior.
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3. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el ano 2023 en el Programa de Vigilancia Radiol6gica Ambiental del Centro
de Almacenamiento de "El Cabril" se pueden obtener las siguientes conclusiones:

En las muestras de aire no se detectan valores anomalos en ninguna de las medidas realizadas.

El resultado medio anual para el indice de concentracion de actividad beta total ha resultado inferior a
otros valores obtenidos durante las campanas anteriores y similar al de la campana 2022.

Los valores de concentracion de C-14 han sido muy inferiores al Limite Derivado correspondiente,
obtenido segln las indicaciones del Reglamento sobre proteccion de la salud contra los riesgos derivados
de la exposicion a las radiaciones ionizantes (RD 1029/2022), de 20 de diciembre, suponiendo un individuo
hipotético de edad superior a 17 afios que inhala un volumen anual de 7.300 m*. El valor medio global para
la concentracion de C-14 ha sido inferior al valor medio global obtenido el ano anterior. En las
determinaciones de H-3 no se han registrado resultados superiores al LID en ninguna de las muestras.

Aligual que el ano anterior, en 2023 tampoco se ha detectado Sr-90 en ninguna de las muestras analizadas.
Respecto a la espectrometria gamma, solamente se han detectado cinco is6topos naturales.

En las aguas subterraneas (pozos y sondeos) no se detectan valores anoémalos en ninguna de las medidas
realizadas.

El resultado medio anual para el indice de concentracion de actividad beta total ha resultado ligeramente
inferior al registrado en 2022, y similar o ligeramente inferior a los registrados en los cuatro ultimos anos.

En las determinaciones de Sr-90 el valor medio global obtenido es del mismo orden que los valores que se
detectan en anos anteriores y en el Programa Preoperacional.

Respecto a la espectrometria gammay a las determinaciones de otros isdétopos especificos, solamente se
han detectado seis is6topos naturales y Tc-99. El valor obtenido para el Tc-99 ha sido varios ordenes de
magnitud inferior al Limite Derivado del Reglamento para este isotopo.
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En las aguas superficiales no se detectan valores anobmalos en ninguna de las medidas realizadas. Cabe
decir que no se recogieron las muestras correspondientes al segundo y tercer trimestre en las estaciones
la 33 (Desembocadura del Arroyo de "Los Palos" y "Los Canos” en el de La Montesina), 34 (Arroyo de “La
Montesina” aguas abajo del almacenamiento), 37 (En la cola del Embalse del Bembézar entre las
desembocaduras de los arroyos de Veredas y Aceitera) y 62 (Confluencia Arroyo de “Los Morales” con
Arroyo de “Juan Gomez”) y en el tercer trimestre en la estacion 35 (Rio Bembézar tras la desembocadura
de “La Montesina”), no se recogieron las muestras programadas correspondientes al encontrarse secos los
puntos de muestreo.

El resultado medio anual para el indice de concentracion de actividad beta total ha resultado ligeramente
superior al obtenido durante la campana anterior y ligeramente superior al del programa Preoperacional.

Los resultados de las determinaciones de Sr-90 han sido superiores al limite de deteccion en el 20 % de
las muestras. El valor medio obtenido en 2023 ha sido ligeramente superior al valor medio registrado en
el preoperacional e inferior a otros valores medios registrados en aguas subterraneas, y del mismo orden
o inferior que los valores que se detectan en dichas aguas subterraneas y en el propio preoperacional. En
2022 no se obtuvieron resultados de actividad superiores al LID. Los valores individuales obtenidos son
muy bajos, y representan el 0.48 % del Limite Derivado obtenido segun las indicaciones del Reglamento
sobre proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones ionizantes, en
el caso mas desfavorable.

Respecto a la espectrometria gammay a las determinaciones de otros is6topos especificos, solamente se
han detectado dos is6topos naturales, excepto en los analisis de C-14 del primer trimestre de la estacion
36 (Embalse de “El Cabril”) cuyo valor es comparable al LID teniendo en cuenta el error asociado a la medida
y no supera ninguin maximo historico. Debe indicarse que los valores de LID obtenidos son similares y del
mismo orden de magnitud que otros resultados obtenidos a lo largo de la serie historica.

En las aguas de escorrentia no se detectan valores andbmalos en ninguna de las medidas realizadas. En la
estaciéon 80 (ubicada junto a la Celda 30), no pudo recogerse ninguna muestra, por encontrarse seco el
punto durante el muestreo.

El valor medio global para el indice de concentracion de actividad beta total ha resultado ligeramente
inferior al registrado en 2022.

En las determinaciones de Sr-90 en aguas de escorrentia solo se ha obtenido un resultado por encima de
LID, en la estacion 67 (Drenaje de escorrentia — Celda 29), durante el primer trimestre del ano. Dicho valor
(2.77 10-2 Bg/l) es inferior al valor registrado en 2022 (4.95 10-2 Bg/l) para la misma estacion en el cuarto
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trimestre del ano y que supuso un maximo historico. Debe indicarse que, al igual que en la campana
anterior, el valor registrado es 2023 es muy inferior al Limite Derivado del Reglamento para este is6topo.

Respecto a la espectrometria gammay a las determinaciones de otros isétopos especificos, solamente se
han detectado dos is6topos naturales.

En las muestras de suelos y sedimentos no se detectan valores anémalos en ninguna de las medidas

realizadas.

El valor medio registrado para las determinaciones de Sr-90 en las muestras de suelos ha resultado
ligeramente superior al obtenido durante la campana anterior.

El valor medio global del indice de concentracion de actividad beta total registrado en las muestras de
sedimentos ha resultado ligeramente superior al obtenido durante la campana anterior, sin superar el
valor medio global obtenido en el Programa Preoperacional.

Respecto a la espectrometria gamma, en general se han detectado los mismos isétopos naturales en
suelos y sedimentos con porcentajes similares a los obtenidos en anos anteriores. El Unico is6topo
artificial detectado por espectrometria ha sido el Cs-137, lo cual es habitual por tratarse de un is6topo
presente en la naturaleza, fundamentalmente proveniente del “fall-out” y ser los suelos y sedimentos
buenos acumuladores de este tipo de isotopo. Los valores registrados en 2023 han resultado similares o
inferiores a los registrados a lo largo de la serie histoérica.

En las muestras de vegetacion no se detectan valores andmalos en ninguna de las medidas realizadas.

En las determinaciones de H-3 se han obtenido resultados inferiores al LID para todas las muestras
analizadas. Para los anélisis de C-14, se han obtenido resultados por encima de LID en el 77.78 % de las
muestras. El valor individual mas alto se ha registrado en la estacion 39 (Barracones de la Fuente del Cura)
el cual no supera los valores maximos obtenidos en dicha estacion a lo largo de la serie histérica. Al igual
que en los anos anteriores, se han obtenido resultados de Sr-90 en todas las muestras, obteniéndose un
valor medio global superior al obtenido en 2022.

Respecto a la espectrometria gamma, se han detectado los mismos isdtopos naturales en porcentajes
similares a la campana anterior.

Respecto a los isdtopos artificiales, no se ha obtenido ningun resultado de actividad superior al LID en
ninguna de las muestras.
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En las muestras de alimentos, caza y pesca, no se detectan valores anomalos en ninguna de las medidas
realizadas.

Aligual que en la campana anterior, en 2023 se han obtenido resultados de actividad en

Sr-90 superiores al LID en las muestras de oveja (hueso), observandose un descenso en ambas estaciones
respecto a 2022. se han obtenido resultados superiores al LID en ambas tipologias de muestras. En ambas
tipologias de muestras, se ha obtenido valores por debajo de otros registros de la serie historica.

En las determinaciones por espectrometria gamma no se ha detectado ningln isétopo artificial por
encima del LID. Respecto a los isétopos naturales, se ha detectado K-40 y Pb-212 en las muestras de oveja,
K-40 y Pb-212 en la muestra de perdiz, Ac-228, Bi-214, K-40, Pb-212, Pb-214 y TI-208 en la muestra de
venado y K-40 en las muestras de miel.

En la dosimetria gamma ambiental no se han registrado lecturas anomalas en ninguna de las estaciones.
En general las lecturas obtenidas han resultado similares o inferiores a las de la campana anterior y a las
registradas durante el Programa Preoperacional.

El valor medio global de las estaciones situadas en la valla, puntos historicos, Celda 29 y Celda 30 y Modulos
de Almacenamiento en general han resultado similares o inferiores a los obtenidos en la campana anterior
y en el Preoperacional.

Los isotopos que superan el LID establecido en la Guia 4.1 del CSN, son el Ba-140y el La-140 en muestras
de aguas subterraneas y aguas superficiales.

Los resultados obtenidos, en cualquier caso, representan valores muy inferiores a los limites derivados de
la normativa vigente.
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TABLA 1

RESUMEN DEL PVRA 2023




A SLUNITEMCA
By ocmano PRLINA DR S0 £ en resa
: 3 OF e :::l‘::-_- : :.”u.-_uA

Clave: Revision:

A32-IF-CB-1594 0

Fecha: Pagina:

AGOSTO-2024 29

TABLA 1

RESUMEN DEL PVRA 2023

. CAMINO DE EXPOSICION: AIRE

TIPO DE ANALISIS

- Muestras de aire (7 puntos)
e 5 puntos en la valla de cerramiento
e 1 punto testigo
¢ 1 punto en un lugar habitado

Beta total

Sr-90

Espectrometria gamma
Tritio y carbono

. CAMINO DE EXPOSICION: AGUA

TIPO DE ANALISIS

- Muestras de aguas superficiales (6 puntos)
e 1 punto testigo
e 5 puntos aguas abajo

- Muestras de aguas de escorrentia (2 puntos)

- Muestras de aguas subterraneas (19 puntos)
e 1 pozo testigo
e 1 sondeo testigo
e 17 sondeos proximos a las plataformas

Beta total y beta resto
Sr-90

Espectrometria gamma
Tritio y carbono

[-129 y Tc-99 (10% de las muestras)
Ni-63

. CAMINO DE EXPOSICION: RADIACION DIRECTA

TIPO DE ANALISIS

- Medida del nivel de radiacién externo (55 puntos)
e 20 puntos en valla de cerramiento
« 8 puntos en el exterior de la valla de cerramiento
¢ 1 punto testigo
e 16 puntos entorno a los médulos
e 5 puntos en valla de Cerramiento Celda 29
« 5 puntos en valla de Cerramiento Celda 30

Intensidad de exposicion

. CONTROL DEL ECOSISTEMA

TIPO DE ANALISIS

- Muestras de vegetacién (9 puntos)
e 1 punto testigo
e 8 puntos en zonas de vientos dominantes

Sr-90
Espectrometria gamma
Tritio y carbono

- Muestras de suelos (14 puntos)
e 4 puntos en la valla de cerramiento
e 1 punto entre plataformas
e 8 puntos en el entorno en zonas de vientos dominantes
e 1 punto testigo

Sr-90
Espectrometria gamma

- Muestras de sedimentos (7 puntos)
e 1 punto testigo
e 6 puntos aguas abajo

Beta total
Espectrometria gamma
Ni-63

- Muestras de alimentos (4 puntos)
e 2 punto testigo
e 2 puntos préximos a la instalacion

Espectrometria gamma
Sr-90

- Muestra de caza (1 punto) y pesca (1 punto)
e Enlafinca
e En la cola del Embalse del Bembézar

Sr-90
Espectrometria gamma
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TABLA 2

CAMINOS DE EXPOSICION: AIRE Y SUELO
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TABLA 2
CAMINO DE EXPOSICION: AIRE
Valla de Cerramiento Exterior
Muestras de aire ] ; Media global
Rango Media Punto habitado | Punto testigo
1,12,19,20y 65 38 45
Beta total 17710 - 2.04 738 10" 724 10" 744 10" 737 10"
(mBg/m?)
Sr-90
(mBq/m3) ND - ND ND -
Tritio
(mBq/m3) ND -- ND 2.95 2.95
14 1.3310' - 5.83 10 3.64 10" 3.74 10" 3.76 10 3.67 10
(mBg/m?)
Cs-137
(mBq/m3) ND -- ND ND -
CAMINO DE EXPOSICION: SUELO
Valla de Cerramiento Exterior
Punto
Entre . Media
Muestras de suelo Plataformas 1 Rango . Rango . Testigo Global
11.12. 19 v 20 Media |37, 38, 39, 40,41, | Media 45
116 7Y 42,43y 44
5r-90 1.14 1.33-2.99 2.38 1.51 - 2.85 2.29 1.05 2.15
(Bglkg peso seco)
Cs-137 ND 117- 6.22 292 [41910"-18110| 633 | 771 | 539
(Bglkg peso seco)

ND: No detectado
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TABLA 3

CAMINO DE EXPOSICION: AGUA
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TABLA 3

CAMINO DE EXPOSICION: AGUA

AGUAS SUPERFICIALES AGUAS SUBTERRANEAS AGUAS ESCORRENTIA
Muestras
Punto Aguas abajo . Pozo Sondeo . Punto .
de agua testigo 33, 34, 35, N:zg;al testigo | testigo [Sondeos *) N;gﬂ:} testigo |Punto 80 N:gﬂ;al
36 37y62 g 32 21 g 67 g
Beta total 4| 5.9810%- B a 4| 5.05107%- 119.3410% p
(Bq/) 3.13 10 33410 13210 [ 1.6310 | 2.7510 868 10" 2.5110 16510 NM 1.52 10
Beta resto 2 2 2 4| 3.051072- 4 13.4510% 2
(Bq/l) ND 3.26 10 3.2610°| 556107 | 1.09 10 674 10" 1.3510 845 1072 NM 5.9510
Sr-90 2 | 196107 - B 5] 116107 2 5 5
(Bq/) 2.3410 200102 2.1010 ND 1.8510 11910 3.3510°|2.77 10 NM 2.77 10
Tritio
ND ND -- ND ND ND - ND NM -
(Bqll)
C-14
2.63 ND 2.63 ND ND ND - ND NM -
(Bqll)
Cs-137 ND ND -- ND ND ND - ND NM -
(Bqll)
Ig;ﬁl? ND ND - NM NM 117107 [1.17107 | NM NM -
-129 ND ND -- NM NM ND - NM NM --
(Bgll)
Ni-63 ND ND - ND ND ND - ND NM -
(Bgll)

ND: No detectado
NM: No medido

™ 23,24, 25, 27,30 46, 47, 51, 52, 53, 54, 55, 57, 58, 59, 60 y 61
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TABLA 4

CONTROL DEL ECOSISTEMA
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TABLA 4
CONTROL DEL ECOSISTEMA
Exterior
Rango Punto 4Te5t'g° Media Global
37, 38, 39, 40, 41, 42, Media 5
43y44
MUESTRAS DE VEGETACION
Sr-90 . . 1 -1
(Bq/kg peso hamedo) 3.7410 -1 6.72 10 6.12 10 6.65 10
H-3
(Bglkg peso humedo) ND h ND -
C-14 1 1 1 1 1
(Bq/kg peso htmedo) 54310-9.11 10 6.82 10 41110 6.43 10
Cs-137 3.48 10°-5.29 107 411107 ND 411107
(Bglkg peso humedo) ’ ’ : ’
MUESTRAS DE ALIMENTOS/CAZA Y PESCA
Rango . Punto Testigo .
37,48, 64, 74 y 99 Media 73 Media Global
Sr-90 1 1 - -
(Bqlkg peso himedo) 1.0310 -1.22 5.86 10 6.79 10 6.09 10
Cs-137
(Bglkg peso humedo) ND - ND -
MUESTRAS DE SEDIMENTOS
Rango . Punto Testigo .
33,34, 35,37, 62 y 81 Media 36 Media Global
Beta total 440 10— 1.03 10° 6.70 10° 4.60 10° 6.40 107
(Bglkg peso seco)
Cs-137 1-7.72 2.45 1.52 2.32
(Bglkg peso seco)
Ni-63 ND N ND _

(Bgl Kg peso seco)

ND: No detectado
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