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Introduccién
|

Introduccion

El Pleno del Congreso de los Diputados, en su sesion
de nueve de diciembre de 2005, aprobé una proposi-
cién no de ley en la que instaba al Gobierno a realizar
un nuevo estudio epidemiolégico en las zonas donde
existen instalaciones nucleares. Dicho estudio debia
incluir, entre otros aspectos, la historia de exposicién a
la radiacion artificial y natural en el entorno de las ins-
talaciones, informacién que proporcionaria el Consejo

de Seguridad Nuclear (CSN).

El Instituto de Salud Carlos IIT y el Consejo de
Seguridad Nuclear suscribieron un convenio de cola-
boracién en abril de 2006 con objeto de realizar el
estudio solicitado por el Congreso de los Diputados,
de acuerdo con los siguientes objetivos generales:

¢ Estudiar la mortalidad por cancer en los munici-
pios situados en la proximidad de las instalacio-
nes nucleares e instalaciones radiactivas del ciclo
del combustible nuclear espafiolas en funcién de
la historia de exposicién a las emisiones deriva-
das del funcionamiento de las instalaciones, com-
parando con otros municipios espafoles, de simi-
lares caracteristicas sociodemograficas, no situa-
dos en el entorno de las instalaciones nucleares.

e Contrastar la mortalidad por las mismas causas
entre municipios en dos zonas seleccionadas
seglin sus caracteristicas de exposicion a la radia-
cién natural y no sometidas a la influencia de la
operacion de instalaciones nucleares o radiactivas
del ciclo.

EI CSN, como organismo que coordina el sistema de
redes de vigilancia radiolégica ambiental en Espana,
dispone de un banco actualizado de datos medioam-
bientales capaz de suministrar en cualquier momento
niveles de referencia. Estas medidas constituyen la
mejor herramienta para poder aproximarse a los valo-
res reales de exposicion radiolégica. Sin embargo, los
niveles de radiactividad en el medio ambiente rara vez
alcanzan valores significativos desde el punto de vista
de la proteccién radioldgica, por lo que los datos pro-
porcionados por los programas de vigilancia radiol6-
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gica son generalmente inferiores a los niveles de
detecciéon de las técnicas analiticas. Por este motivo,
las estimaciones de la exposicién de la poblacién a las
radiaciones ionizantes debida al funcionamiento

de las instalaciones nucleares se calculan a partir de
datos de sus efluentes radiactivos. Esta ha sido, en
consecuencia, la metodologia a seguir para el calculo
de la informacién que el CSN debia aportar al estudio
epidemiolégico.

Una fuente de exposicion adicional a tener en cuenta
es la radiactividad de origen natural, que acttia como
variable de confusién. La exposicién a radiaciones ioni-
zantes (RI) derivadas de este origen supone la principal
fuente de exposicién en la poblacién general. El CSN
dispone de informacién detallada de este tipo de expo-
sicién, obtenida a partir de su plan de actuacién para la
proteccion frente a la radiacion natural que viene de-
sarrollando desde finales de los afios ochenta.
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El control habitual para la proteccién del piblico en
el entorno de las instalaciones nucleares o radiactivas
del ciclo del combustible se lleva a cabo valorando las
dosis efectivas que podrian recibir los individuos del
entorno debido a los efluentes radiactivos vertidos por
las instalaciones.

El uso de la dosis efectiva en la realizacién de un estu-
dio epidemiolégico como el planteado por el Instituto
de Salud Carlos III aporta beneficios en términos de
simplicidad, representatividad y especificidad. Ademas
para su estimacion, tanto en el caso de la radiacion
artificial como en el de la natural, se utiliza una meto-
dologia contrastada y practicamente estandarizada a
nivel internacional.

La dosis efectiva presenta, sin embargo, limitaciones
para su uso en estudios epidemiolégicos, ya que pro-
porciona una informacién promediada de la exposi-
cién que no se adecua a las evaluaciones cuantitativas
detalladas de riesgo. Esta magnitud no facilita infor-
macion sobre el riesgo individual, es decir sobre la
exposicion de un individuo especifico, sino sobre una
persona ficticia de referencia en una situacién de
exposicién a la radiacién. De hecho, la Comisién
Internacional de Proteccién Radiolégica (ICRP) en sus
recomendaciones de 2007 (publicacién ICRP 103)
indica que no es apropiado utilizar la dosis efectiva en
estudios epidemiolégicos, en los que deben utilizarse
las dosis absorbidas en 6rganos y tejidos individuales.

El CSN planted una consulta al presidente de la ICRP
sobre la utilizacién de la dosis efectiva como indica-
dor de exposicién en un estudio como el planteado

por el Instituto de Salud Carlos III, de tipo ecolégico,
y cuyo objetivo es identificar en primera instancia
posibles asociaciones aparentes entre exposicion y
mortalidad por cancer. La ICRP respondié que seria
aceptable si las incertidumbres y limitaciones del uso
de una magnitud de proteccién como la dosis efectiva
se expusieran muy claramente y no se obtuviesen con-
clusiones de gran alcance sobre riesgos individuales
derivadas de tal estudio. La ICRP indicé, adicional-
mente, que para encontrar correlaciones aparentes
que puedan ser estudiadas con mayor detalle con otra
metodologia, los estudios basados en las dosis efecti-
vas pueden ser Utiles. Las potenciales asociaciones
que puedan encontrarse deberian ser objeto, poste-
riormente, de estudios mas detallados, previa estima-
cién de las dosis absorbidas.

Teniendo en cuenta todo lo indicado, se decidié utili-
zar la magnitud de dosis efectiva en el contexto con-
creto del estudio epidemiolégico actual y con los obje-
tivos y las limitaciones mencionados. En el analisis
para decidir el indicador de exposicion a utilizar en el
presente estudio participaron los agentes interesados
(stakeholders) a través del Comité Consultivo estable-
cido para realizar el seguimiento del estudio.

Por tanto, para el estudio se ha realizado una estima-
cion retrospectiva de las dosis efectivas a la poblacion
de cada municipio del entorno debidas a los efluentes
vertidos por las instalaciones desde el inicio de su fun-
cionamiento. Adicionalmente, se han estimado las
dosis debidas a la radiacién natural en esos mismos
municipios y en los adoptados como municipios de
referencia.
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El objetivo principal del estudio es la elaboracién de
un registro historico de las dosis que recibirian los
miembros del ptblico por efecto tanto de la operacién
de instalaciones nucleares y radiactivas del ciclo de
combustible como por efecto de la radiaciéon natural
durante las distintas etapas en la vida de las instalacio-
nes. El alcance del estudio son los municipios en el
entorno de las instalaciones nucleares e instalaciones
radiactivas del ciclo del combustible nuclear espafiolas
(dentro de un radio de 30 kilémetros alrededor de
dichas instalaciones), independientemente de que se
encuentren actualmente en funcionamiento, desmante-

Tabla 2.1. Instalaciones incluidas en el estudio del CSN

lamiento o clausuradas. En la tabla 2.1 se identifican
dichas instalaciones, que se localizan sobre el mapa
peninsular en la figura 2.1. Como elemento de control
se tomaran otros municipios de similares caracteristi-
cas suficientemente alejados de las instalaciones (en el
entorno entre los 50 y los 100 km de distancia). El
periodo del estudio comprende todo el tiempo trans-
currido desde la fecha de inicio de la explotacion de
cada una de las instalaciones hasta el 31 de diciembre
de 2003, teniendo en cuenta las distintas fases de su
ciclo de vida (funcionamiento, desmantelamiento o
clausura).

Instalacion Comienzo periodo explotacion Localizacion

Centrales nucleares
José Cabrera 1968 Guadalajara
Santa M.? de Garofia 1971 Burgos
Vandellds, unidad | 1972 Tarragona
Almaraz, unidad | 1981 Caceres
Almaraz, unidad |l 1982 Caceres
Asco, unidad | 1983 Tarragona
Cofrentes 1985 Valencia
Asco, unidad Il 1985 Tarragona
Vandellés, unidad Il 1987 Tarragona
Trillo, unidad | 1988 Guadalajara

Otras instalaciones nucleares

Instalacion de almacenamiento de residuos de media/baja actividad de Sierra Albarrana (EI Cabril) 1993* Hornachuelos (Cordoba)

Fabrica de combustibles de 6xido de uranio de Juzbado 1985 Juzbado (Salamanca)
Instalaciones radiactivas del ciclo del combustible nuclear

Planta Quercus de fabricacion de concentrados de uranio 1993 Saelices el Chico (Salamanca)

Planta Elefante de fabricacion de concentrados de uranio 1978 Saelices el Chico (Salamanca)

Planta Lobo-G de tratamiento de minerales de uranio 1977 La Haba (Badajoz)

Fabrica de uranio de Anddjar 1959 Andujar (Jaén)

* Aunque desde 1961 se almacenaron residuos en El Cabril, su explotacion continuada como planta de almacenamiento de residuos comenzd en 1993, afio desde el que se han calculado las estimaciones de dosis.

El propésito de los calculos de estimacion de dosis a
los miembros del publico es obtener valores repre-
sentativos del impacto que la operacién de las insta-
laciones nucleares y radiactivas puede tener sobre los
individuos por efecto de sus efluentes, para asi esta-
blecer un control regulador que asegure que dicho
impacto siempre es inferior a los limites que la auto-

ridad competente dispone. Tales requisitos de limita-
cién y el control regulador sobre las instalaciones se
expresan comdnmente en términos de dosis y, con-
cretamente, en términos de dosis efectiva y dosis
equivalente a ciertos 6rganos, por lo que se hace
necesario disponer de valores asignables a la dosis a
los individuos.
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Si bien las instalaciones cuentan con programas de De esta forma, se hace necesario proponer otras meto-
vigilancia radiolégica ambiental en su entorno para dologias de estimacién cuya finalidad sea proporcionar
verificar que dichos limites se satisfacen en todo una serie de valores que, bajo ciertas hipétesis, puedan
momento, es también cierto que lo mds habitual es considerarse representativos de la magnitud del impacto
que, dados los bajos niveles de radiactividad en el al pablico en términos de dosis. Ello no significa que los
ambiente, las medidas obtenidas a través de dicha vigi- resultados asi obtenidos representen en realidad la dosis
lancia no proporcionen ningin resultado significativo verdadera que los individuos reciben, sino que constitu-
por encima del limite de deteccion de la técnica de yen un valor aproximativo de la misma orientado hacia
radioanilisis. un objetivo, de tipo regulador en la mayoria de los casos.

Figura 2.1. Localizacion sobre el mapa peninsular de los emplazamientos de las instalaciones nucleares y del ciclo de combustible,
asi como los entornos considerados en el presente estudio (0-30 km y 50-100 km)
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Los métodos de estimacion de las dosis que los miem-
bros del publico habian recibido en la proximidad

de las instalaciones nucleares y radiactivas del ciclo de
combustible por efecto de la radiacién natural o a causa
de la operacion de las mismas parten de hipdtesis y

planteamientos muy diferentes, por lo que su cuantifica-

cién se ha abordado por separado, de acuerdo a las
metodologias que se detallan en las secciones siguientes.

1. Metodologia de estimacién de dosis por
radiacién artificial basada en los efluentes
de las instalaciones

Los modelos utilizados en el estudio del CSN se ajus-
tan a las practicas internacionales del calculo de dosis
sobre la poblacién adoptadas en el Safery Report Series
7.° 19 (SRS-19) (IAEA, 2001) del Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA, TAEA).

Estos modelos se han desarrollado en una serie de apli-
caciones en las que se calculan las dosis en todas las
poblaciones del entorno de 30 km de cada instalacién a
partir de los datos anuales de actividad vertida por is6to-
po y via de emision. La figura 3.1 localiza sobre el mapa
peninsular los emplazamientos considerados junto con
su entorno geografico. El modelo de dispersion atmosfé-
rica utilizado es de tipo gaussiano con difusion despre-
ciable viento abajo, reflexién total en el suelo y condicio-
nes constantes de turbulencia en cada periodo de inte-
gracion. El modelo de dispersion acuatica presupone
mezcla completa instantinea aguas abajo del punto de
descarga, salvo en emplazamientos a la orilla del mar,
donde la dilucién de los radionucleidos tiene lugar en
una banda de 370 m de anchura a lo largo de la costa.

Establecidas las concentraciones de los radionucleidos
en el entorno fisico de las instalaciones (aire, agua,

Figura 3.1. Emplazamientos con instalaciones nucleares y radiactivas del ciclo de combustible objeto del estudio, con sus entornos asociados
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suelo), deben reproducirse los procesos de llegada de
dichos radionucleidos hasta los individuos de la pobla-
cién mediante su impacto directo y a través de la cade-
na tréfica. Estos mecanismos constituyen las llamadas
vias de exposicion cuyas propiedades seran caracteris-
ticas de cada emplazamiento (ver figura 3.2):

® Para los efluentes emitidos a la atmdsfera (efluen-
tes gaseosos), se han considerado la exposicion
externa (tanto a la nube como a los depdsitos
acumulados en el suelo), y la incorporacién al
organismo a través de la inhalacién y la ingestion
de alimentos contaminados, tanto vegetales
(vegetales de hoja ancha y patatas, cereales y
otros vegetales) como animales (carne y leche).

e En cuanto a los efluentes emitidos al medio acua-
tico (efluentes liquidos), se han considerado la

Reconstruccion del registro histérico de dosis a los miembros del piblico

exposicién externa a los sedimentos sobre las ori-
llas, la ingestion de agua potable y la de pescado
(especies de rio o de mar, segiin se trate) y maris-
co, y otros alimentos contaminados de origen
vegetal o animal, al igual que en el caso anterior.

En la figura 3.2 se esquematizan las vias de exposicién
de los individuos a los efluentes emitidos por una ins-
talacién genérica.

En particular, para el establecimiento de requisitos
para el control regulador (recogidos en los Manuales
de Calculo de Dosis al Exterior -MCDEs- de las insta-
laciones), se parte de una serie de hipétesis deliberada-
mente conservadoras sobre estas vias de exposicion en
cuanto a las condiciones de transporte en el medio y
hébitos de los individuos que hacen de esta aproxima-
cién una sobreestimacion pesimista de las dosis real-

Figura 3.2. Vias de exposicion de efluentes gaseosos y liquidos a considerar en las estimaciones de dosis de radiacidn artificial por la operacion
de instalaciones sobre los miembros del piblico

19



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

mente recibidas. Esta visién conservadora responde al
objetivo de asegurar que todos los individuos (en parti-
cular, el individuo postulado como potencialmente mas
expuesto) se encuentran adecuadamente protegidos.

Sin embargo, para un estudio orientado al anlisis de
posibles relaciones tipo causa-efecto, como el estudio
epidemioldgico que aqui se trata, es preciso recurrir a
valoraciones mas ajustadas, de forma que los conserva-
durismos inherentes al propdsito regulador deben eli-
minarse para permitir analizar la distribucién de los
valores asignados de las dosis a diferentes individuos
del entorno de una misma instalacién. De esta forma, se
habla de las llamadas metodologias realistas de estima-
cién de dosis, en las que es necesario utilizar informa-
cién representativa propia del emplazamiento y de su
entorno. No obstante, debe admitirse que, incluso dis-
poniendo de informacién realista dentro de este 4mbito,
en el disefio conceptual de las metodologias realistas de
estimacion de dosis persisten conservadurismos en los
propios modelos numéricos y en los valores de los para-
metros por defecto que estas metodologias utilizan.

La elaboracién de estudios de estimacién de dosis a los
miembros del piblico de acuerdo a hipétesis realistas
constituye desde hace algunos afios un requisito regula-
dor (en Espana estan requeridos por el vigente
Reglamento de Proteccién Sanitaria contra Radiaciones
Tonizantes (RPSRI, 2001) en su articulo 53, tal y como
establece la Directiva 96/29/Euratom (EU, 1996)) aun-
que no con el objetivo de establecer limitaciones a la
operacion de las instalaciones. Los estudios realistas se
elaboran anualmente y analizan la exposicién —en tér-
minos de dosis efectiva— de individuos de distintos gru-
pos de edad (adultos, nifios, infantes).

No obstante lo anterior, las peculiaridades propias de
este estudio epidemioldgico ponian en cuestion la
representatividad de grupos de tales caracteristicas,
por lo que finalmente se consideré que el individuo
representativo de la poblacién en periodos de tiempo
tan prolongados se ajustaria mejor al perfil del indivi-
duo adulto promedio en sus habitos. El resto de crite-
rios, en cuanto a la seleccion de vias de exposicion y

de pardmetros de calculo se han basado también en la
sistemdtica utilizada en la estimacion realista de las
dosis (CSN, 2003), tomando como referencia las reco-
mendaciones de la Unién Europea para tales estima-
ciones, segtin refleja el documento Radiation
Protection 129 (EU, 2002).

1.1. Modelo de célculo

De acuerdo con el documento Safety Report Series

7.2 19 (IAEA, 2001) las dosis individuales se calculan
por la transferencia de cada radionucleido a través de
los distintos caminos de exposicion. La dosis efectiva
total vendra dada por la suma de las dosis debidas a
cada radionucleido y por via de exposicién, segiin una
expresion:

D,-33U,,C, FCD,, &)
p i

donde D, es la dosis efectiva anual al individuo del
grupo de edad 4 (adulto) [mSv/afio], U, , € un pard-
metro de utilizacién (consumo de alimento, tiempo de
exposicion,...) de la via de exposicidn p por el grupo
de edad 4 [m®/afio, kg/afo, s/afo], Cl;p es la concen-
tracion del radionucleido 7 en la via de exposicion p
[Bq/m’, Bg/kg, Bq/m?], y FCD,,  es el factor de con-
version a dosis efectiva para cada grupo de edad 4,
radionucleido 7 y via p [mSv/Bq y mSv m*/(Bq s)].

Para las vias de exposicién por incorporacién de radio-
nucleidos este valor representa la dosis comprometida
para un periodo de 50 afios en individuos adultos.

1.2. Célculo de dosis por efluentes liquidos

El modelo para el cilculo de dosis por ingestién de los
radionucleidos de los efluentes liquidos que se encuen-
tran en los alimentos tiene en cuenta el consumo de
agua potable, de alimentos acuaticos y de productos
agricolas y ganaderos a los que llegan los radionuclei-
dos a través de las aguas de riego. Ademas se conside-
ran las vias de exposicién externa por actividades
humanas en las orillas de los medios acuaticos.
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La concentracién del radionucleido se calcula a par-
tir de su tasa de emisién al medio ambiente. En el
caso de efluentes liquidos, el modelo que permite
calcular este pardmetro depende de tres factores que
consideran los caminos que sigue el radionucleido
desde su emision hasta su presencia en la via de
exposicion, es decir, la retencién, la dilucién y la acu-
mulacién. Por su extension, en el Anexo I se detallan
las aproximaciones realizadas en cada instalacién en
funcién de sus caracteristicas en las estructuras de
vertido final.

Vias de exposicion acuaticas

Las tres vias de exposicién acudticas consideradas
incluyen la ingestién de agua potable, la ingestiéon de
alimentos acudticos y la exposicion externa por activi-
dades al aire libre en las orillas.

La concentracién de cada radionucleido 7 en el punto de
consumo de agua potable viene dada por la expresion:

Ci,wat = K'S[ST#CI'O eXp (_ )\‘z'tt) eXp (_ )\’itb,wat) (2)

wat

es la concentracién media del radionuclei-

donde C,
do 7 en la via de ingestién de agua potable [Bg/m’],
RIBT es un factor adimensional de retencién del radio-
nucleido 7 en el sistema SIST receptor de los efluentes
liquidos (rio, embalse, etc), FD, , es otro factor adi-
mensional de dilucién en la via de ingestién de agua
potable, C? es la concentracién de actividad del radio-
nucleido 7 en el punto de descarga de efluentes liqui-
dos [Bg/m’], A, es la constante de desintegracion del
radionucleido 7 [s'], 7, es el tiempo de retardo con-
siderado en la via de de ingestién de agua potable [s]
y ¢, el tiempo de transito desde el punto de descarga
hasta el lugar de captacion [s].

Los dos primeros factores de la derecha corresponden
a los factores de retencién y de dilucién en el medio

acuatico. Por otro lado, la concentracién de actividad
en el sistema de vertido C! [Bq/m’] se define como la
relacién entre la actividad anual emitida por la instala-

Reconstruccion del registro histérico de dosis a los miembros del puablico

cién y el caudal de descarga del sistema de efluentes
liquidos:

C!=3.169x10" Lo
Q (3)

el factor numérico 3.169x10® tiene que ver con la con-
version temporal de afios a segundos, g, es la tasa
media de liberacién anual de actividad del radionu-
cleido 7 [Bg/afio] y QU es el caudal volumétrico del sis-
tema de descarga de efluentes liquidos [m*/s].

En cuanto a la ingestion de alimentos acuaticos, se
consideran las vias: ingestion de pescado de rio, inges-
tion de pescado de mar e ingestion de marisco. Las
tres posibles vias utilizan el mismo modelo pero con
distintos valores del factor de bioacumulacion para la
estimacion de la concentracion del radionucleido 7 en
el punto de consumo del alimento acuatico:

1
Ci,ﬂq/ = RZ'SISTW Cl'o eXp (_ )\‘z'tz )exp (_ )\’itb,aq/)Bz',aq/

- @

donde C,  es la concentracién del radionucleido 7 en

la via de ingestion de alimentos acudticos [Bq/kg],

t, .-es el tiempo de retardo en la via de de ingestion
,aqf

de alimentos acudticos [s], ¢, es el tiempo de transito

desde el punto de descarga hasta el lugar de

captura [s] y B, -es el factor de bioacumulacién del

radionucleido 7 en alimentos acuaticos [m’/kg].

Finalmente, la concentracién del radionucleido 7 en el
punto en el que se desarrolla la actividad que da lugar
a la exposicién externa de las orillas, viene dada por la
expresion:

RV Clexp(c b )R TW

i,sho ]
E Dx/yo

RV >

siendo C, , la concentracién del radionucleido 7 en la

via de exposicion externa de las orillas [Bq/kg], ¢, el
tiempo de transito desde el punto de descarga hasta el
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lugar de sedimentacion [s] y K una constante de trans-
ferencia desde el agua al sedimento [m*/m?], T, es el
periodo de semidesintegracién del radionucleido 7 [s],
W un factor de anchura de la orilla [adimensional] y

£ e] tiempo en que la via de exposicién estd expues-

ta al radionucleido 7 de los sedimentos [s].

Vias de exposicion por ingestiéon de alimentos
vegetales y animales

Por otro lado, los productos vegetales irrigados con
agua contaminada representan una via potencial de
exposicién, ya sea por su consumo directo por el ser
humano o por el consumo de productos animales que,
a su vez, se han alimentado con vegetales irrigados.
Por esta razén se utilizan dos tipos diferentes de
modelos: los correspondientes a la ingestion de vegeta-
les y alimentos animales.

En la categoria de alimentos vegetales se considera el
consumo de tres grupos de los mismos: vegetales de hoja
ancha y patatas, cereales y otros vegetales. Para el cilculo
de la concentracién del radionucleido en el alimento las
tres vias utilizan el mismo modelo y los mismos factores
de bioacumulacién. El modelo considera que la acumula-
cién del radionucleido en el vegetal es la suma de dos
contribuciones: el depésito directo sobre las hojas de las
plantas (L) y la incorporacién a través de la raiz (R):

C (6)

i,vegR

C C

iveg = i,vegl +

donde C, seg €5 la concentracién total del radionucleido
7 en la via de ingestion de vegetales [Bq/kg]. Para el
calculo de las distintas contribuciones se utilizan las
siguientes expresiones:

ot 1 Iy
Croe =R’ BTW C exp(=nt,) A
1%

veg

Ji-explr s exps,.)

e

sst 1 0 IB,
Coer =R D Clexp(=nz,) P_}\Zg

veg

x [1 - expl )] expC Mtsons)

donde C, seql, € la concentracién del radionucleido 7 en
la via de ingestion de vegetales por depésito directo
sobre las hojas [Bg/kgl, C, ,  es la concentracién de
dicho radionucleido 7 por incorporacién a través de la
raiz [Bq/kgl, I es la tasa de riego de los vegetales
[m?/(m?s)], 7 es la fraccién de la actividad depositada
retenida en las hojas, Y7, es el rendimiento agricola de
la cosecha [kg himedo/m?], A, =A+4,; es una cons-
tante efectiva de decaimiento por desintegracion y
lavado [s'], donde 4, es una constante de elimina-
cion por lavado de la superficie de los vegetales [s],
B,,., s el factor de bioacumulacién del

radionucleido 7 en vegetales [kg seco/kg himedo],

P la densidad superficial efectiva del suelo (zona de
raices) [kg seco/m?], 2,7 el tiempo en que la via de
exposicién estd expuesta al radionucleido 7 por el agua
de riego [s]y ¢, ,, €l tiempo de retardo en la via de

ingestion de de vegetales [s].

Las ecuaciones anteriores se utilizan para el calculo de
la concentracién de todos los isétopos excepto para el
tritio (H-3) presente en el agua. En este caso, se asume
que el tritio esta uniformemente distribuido en toda la
planta y en equilibrio de concentracién con el agua
ambiente.

_R T 1 CHzoexp Cae)

H’ veg By e
ED,,

exp (‘ )\’itly,ueg) H )
P20

donde C S eg € la concentracién del H-3 en la via de

ingestion de vegetales [Bq/kg], C,;,? la concentracion
de actividad del H-3 en el sistema de vertido de
efluentes liquidos [Bg/m’], 4, es la constante de des-
integracion del H’ [s] y py;,, la densidad del agua
(factor de conversion de m® a kg) [=1.000 kg/m’].

En cuanto a la exposicién por ingestion de alimentos
de tipo animal se consideran las vias habituales de
exposicion que, en el caso de las centrales espafiolas,
son: leche de vaca, leche de cabra, carne de vaca y
carne de cabra. El resto de especies animales (cerdo,
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caza, aves) se han asimilado a la carne de cabra. Para
el calculo de la concentracién del radionucleido en el
alimento las cuatro vias utilizan el mismo modelo, si
bien con distintos factores de transferencia.

El modelo de célculo considera que la concentracién
del radionucleido i en el animal (C; ) es igual a la
suma de dos contribuciones: la adquirida por inges-
tién de agua de bebida por parte del animal (C, ) ¥
la asociada a la ingestion de alimentos vegetales, pasto
y forraje, (C,

La

) por el mismo:

Cz',ﬂnf = Cz',szW + Cl\ﬂ”fv (10)

donde C. , C.

sanp Cianpwr ¥ Cl',aan se expresan en [Bq/kg].

Para el calculo de estas concentraciones se utilizan las
siguientes ecuaciones:

¢ 1
Cz',aﬂ/W = Rz"ng FCZ-OCXP (_ )\’z'tt )
anfW

xF, (1 -/ M/W) Q.. exp (‘ At ;],Wf) (1

Coov=CireeF s (1 -/ an/V) Q. exp (‘ 7‘1%,,1”/) (12)

donde FD,, , es un factor de dilucién en la via de
ingestion de alimentos animales incorporada por el
agua de bebida, €, es la concentracién del radionu-
cleido 7 en la via de ingestion de vegetales [Bg/kg],
F,,,ses el factor de bioacumulacion del radionucleido 7

,d

: : i
en animales [dia/kg] (carne), [dia/m’] (leche), £, 4, v
/., son, respectivamente, las fracciones de agua no
contaminada y de alimento vegetal no contaminado
consumidas por el animal, Qv es la tasa de consumo
- 3

de agua por el animal [m’/s] y Q,  la tasa de consu-
mo de pasto y forraje por el animal [kg/s]. El tiempo
de transito correspondiente a esta via de exposicion es

4, . La concentracion en el alimento vegetal (C;,, ) se

Lveg
calcula con la expresion (6) anterior, aunque conside-
rando ahora los valores de los parametros (P, Y, etc.)

propios del pasto y del forraje.
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1.3. Calculo de dosis por efluentes gaseosos

En cuanto al calculo de dosis por efluentes gaseosos
emitidos a la atmdsfera, se consideran las vias de expo-
sicion externa a los radionucleidos de la nube y a los
depositados en el suelo, las vias de exposicion por
inhalacion de los radionucleidos de la nube y por ulti-
mo la ingestion de alimentos contaminados por los
radionucleidos depositados en el suelo, es decir, pro-
ductos agricolas y ganaderos. Los calculos de dosis
por efluentes vertidos a la atmdsfera parten de la con-
centracion que los radionucleidos presentan en el aire
y en el suelo. Segiin la vida media del radionucleido y
su estado de agregacion (sobre todo su comportamien-
to depositable) se utilizan distintas expresiones para la
concentracién del radioisétopo en el aire y la concen-
tracion del mismo en el suelo.

La concentracion en aire de H-3, C-14 y radionuclei-
dos no depositables de vida larga viene dada por:

C,. = (é) 3.169x107 g, 13)
donde C, , es la concentracién de actividad del radio-
nucleido 7 en el aire [Bq/m’], (x/Q), es el factor de
dispersién atmosférica del radionucleido 7 [s/m’],
3.169x108 es un factor de conversiéon temporal
[afio/segundo] y ¢, la tasa media de liberacién anual
de actividad del radionucleido 7 [Bg/afio].

Para gases nobles y la fraccién no depositable de los
radioyodos se utiliza la expresion:

dey

C,, = (é) 3.169x107 g, (14)

donde la concentracién en aire viene afectada del
decaimiento radiactivo del radioisétopo, segtn el fac-
tor de dispersion atmosférica (x/Q) % [s/m’].

Para la concentracién en el aire de los radioisétopos

depositables (particulas y fraccién depositable de
yodo):
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dey dpl

Ci,az'r = (é) 3'169X10_8qz (15)

donde el factor de dispersion atmosférica (/Q) !
tiene en cuenta el decaimiento radiactivo y el empobre-
cimiento por depésito seco del radionucleido 7 [s/m’].

La concentracién en el suelo de los radioisétopos
depositables viene dada por:

D
Cigu = (6)[% (16)

donde la concentraciéon Cl.gn , de actividad del radionu-

cleido 7 en el suelo [Bq m? afio!] viene dada por el
factor de depésito del radionucleido 7 (D/Q), [1/m?].

El modelo que permite calcular las concentraciones
medias anuales en aire y suelo por dispersién de los
distintos radionucleidos asume liberacién continua y
distribuye su concentracién a través de un mallado en
coordenadas polares en 16 sectores de la rosa de los
vientos del mismo tamafio (22,5°) y hasta los 30 km de
distancia, gracias a un modelo de dispersién gaussiano
que considera los efectos de transporte por conveccion
y difusién, asi como el depésito sobre el suelo en con-
diciones secas y reflexion total en el suelo. Las condi-
ciones meteoroldgicas del emplazamiento tienen que
ver con el registro de frecuencias observadas en la
direccién y velocidad del viento y en la categoria de
estabilidad atmosférica, de acuerdo a la clasificacién de
Pasquill-Gifford. Los valores de los factores de disper-
sién y depésito (x/Q y D/Q) se calculan con el cédigo
XOQDOQ (Sagendorf, 1982) a partir de los datos
meteoroldgicos especificos de cada emplazamiento y de
las caracteristicas de las emisiones gaseosas. El Anexo II
detalla por su complejidad los distintos efectos que se
han considerado sobre el modelo de dispersion.

Modelos de exposicién atmdsferica externa

Los modelos de exposicién externa relacionan la con-

air

centracion de los radionucleidos en la nube (C, ) o en

el suelo (C, ) con las dosis recibidas por la exposi-
cién del individuo.

En las centrales nucleares espafiolas PWR de diseno
Westinghouse y en las instalaciones del ciclo se consi-
dera la emision a nivel del suelo. En este caso la dosis
se calcula bajo la hip6tesis de nube semi-infinita uni-
forme, segtin la siguiente expresion:

1,ext

Dexl = SF Eciair FCD
7 (17)

donde D, , es la dosis efectiva por exposicion directa a
la nube [mSv/afio], S, es un factor adimensional de
apantallamiento por edificios (Sp<1) y FCD, , es el
factor de conversion a dosis efectiva para el radionu-
cleido 7 por exposicion directa a nube semi-infinita

[mSv m® /(Bq s)].

En las centrales nucleares BWR y en la central nuclear
de Trillo se considera la emisién elevada desde la chi-
menea. En este caso la dosis se calcula con el cédigo
RABFIN (Pasciak and Ekerman, 1978), que utiliza la
hipétesis de nube finita a través de las expresiones:

D., =1.115; 3 Diexpu, () s)
k

donde el factor 1.11 es un factor de correccién del tejido
humano frente a la absorcién en el aire [mSv/mGyl, D,
es la dosis y en aire asociada al £-ésimo grupo de energia
de los fotones a la distancia x [mGy/afio], u”, es el coe-
ficiente de absorcién en tejido [m?/kgl, E, la energia
caracteristica del £-ésimo grupo de energia de los foto-
nes [MeV/fotén] y , es el espesor de tejido [kg/m?].

La dosis gamma en aire para fotones de energia E, se
calcula a partir de:

K

X

DZ = Ek“‘az’r (Ek)z -ZmI(/J’u’x)GwEk)q;l,?N/e,z‘ (19)

s Yy

donde K=7.027x108 / AB [uGy m’? desint / MeV]),
x es la distancia a la central nuclear [m], u_ es el coe-
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ficiente de absorcion en aire [m], / es la frecuencia
conjunta de velocidad de viento de clase 7 y estabili-
dad atmosférica s [adimensionall, #, es la velocidad
media del viento de clase # [m/s], I(h,u,s, o,E,) es una
constante de integracion numérica para la distribucion
de radiactividad [adimensional], 4 es la altura del
punto de emisién para dispersion atmosférica [m], s es
la clase de estabilidad atmosférica, « la velocidad
media del viento [m/s], o, la desviacion tipica vertical
de pluma [m], qﬂ’id“)’ la tasa media de liberacién anual
de actividad del radionucleido 7, corregido por el
decaimiento durante el transito de la distancia r a la
velocidad del viento #, [Bg/afio] y N, , el rendimiento
gamma de desintegracion [fotones/desintegracion].

Por otro lado, los radionucleidos depositados en el
suelo desde la atmédsfera proporcionan una fuente
externa de radiacién a la poblacién bastante uniforme.
La dosis efectiva D,,, [mSv/afio] al cuerpo entero por
depésitos sobre el suelo se calcula de acuerdo a:

1-exp(=hz,*")
Dgﬂd =SF E Cz’,gnd )\'—

;

‘FCD i,gnd (20)

donde 7,4 es el tiempo en que la via de exposicién
esta expuesta al radionucleido 7 por los depésitos en el
suelo [s] y FCD,,,, es el factor de conversién de dosis
efectiva para el radionucleido 7 por exposicion directa
en el suelo [mSv m? /(Bq s)].

Modelo de inhalacién

Considera la incorporacién de radionucleidos por
inhalacion del aire durante la respiracién del individuo
inmerso en la nube radiactiva que presenta una con-
centracioén C, .. Por lo tanto:

i,air a,iinh

D ..=MU,, C _FCD
a,inh Z a,inh (21)

Donde D, , es la dosis efectiva del grupo de edad «
por inhalacién del aire [mSv/afiol, U, ,,, es la tasa de
inhalacion de aire [m’/afno] del grupo de edad a y
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FCD, .. . es el factor de conversion a dosis efectiva

para cada grupo de edad 4, radionucleido 7 para la via
de inhalacién del aire [mSv/Bq].

Modelos de exposicién por ingestién de alimentos
vegetales y animales

Como en el caso de efluentes liquidos, se calcula a tra-
vés de la expresion general (1), conociendo las con-
centraciones medias en las distintas vias de exposicion
(C,,). Estos modelos consideran los productos vegeta-
les contaminados por el depésito de radionucleidos
desde la nube radiactiva y que representan una via
potencial de exposicion, ya sea por su consumo direc-
to por el ser humano o por el consumo de productos
ganaderos que, a su vez se alimentaron con pasto y
forraje contaminados. Por esta razon se utilizan dos
tipos diferentes de modelos: los correspondientes a la
ingestion de vegetales y alimentos animales.

Para la exposicién por consumo de alimentos vegeta-
les, como en el caso de efluentes liquidos (ecuacién 6),
se considera que la concentracién del radionucleido ¢

en el vegetal (C. ) eslasuma de dos contribuciones:

Lveg
el depésito directo sobre las hojas de las plantas

(C

Lveg
a considerar en este tipo de alimentos son las mismas

1) v la incorporacién por la raiz (C, ). Las vias
que en el caso anterior:

C [Ba/kgl  (22)

i,vegR

C C

iveg = i,vegl +

Si bien para el calculo de estas concentraciones se uti-
lizan las siguientes expresiones:

3.169x107°C, 7
i,vegL = Y;)\.

e,

X [1 - exp(—)xg’lvtflmtil exp(—?»lvtbm) (23)

3.169x10°C, B
i,vegR = P)\,

1

iveg

x [1 - eXp(_}\z'tljmjilexp(_}‘itb,veg) (24)
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donde 3.169x10°® es el factor de conversién temporal
[afio/segundo], 7 es la fraccion de la actividad depo-
sitada retenida en las hojas [adimensional], Y, es el
rendimiento agricola de la cosecha [kg himedo/m?],
A=A+, es una constante efectiva de decaimiento
por desintegracion y lavado [s], siendo A, la cons-
tante de desintegracion del radionucleido 7 [s'] y 4,
la constante de eliminacién por lavado de la superfi-
cie de los vegetales [s'], B, es el factor de bioacu-
mulacién del radionucleido 7 en vegetales

[kg seco/kg himedo], P es la densidad superficial
efectiva del suelo (zona de raices) [kg seco/m?],

£, es el tiempo en que la via de exposicién esta
expuesta al radionucleido 7 depositado en el suelo [s]
Y 2}, 40, €8 €l tiempo de retardo en la via de ingestion
de vegetales [s].

Las ecuaciones anteriores son validas para el calculo
de la concentracién de todos los radioisétopos excep-
to para el H-3 y el C-14, para los que se utilizan los
modelos siguientes, que asumen su distribucién uni-
forme en la planta y en equilibrio en concentracién
con el aire ambiente:

Pus
C =F, C., ..
H3, A H3,
veg gua air wAgM (25)
Pcus
C =F Coiy .
Cl4,ve Carb C14,
veg arbono atr w(jar};wm (26)
donde CHB,m'gy Ce, 4eg SON, TEspectivamente, las con-

centraciones de H-3 y de C-14 en la via de ingestion
de vegetales [Bq/kgl, F,, vy F,

son las fracciones
Carbono
de masa de la planta que son, respectivamente, agua

gua Y
y carbono, p,;; y pc,, son las proporciones de equili-
brio entre la atmésfera y las plantas de ambas sustan-
Cias Y 2, Y @cubono las masas por unidad de volu-
men de aire de agua (humedad absoluta) y de carbo-
no [kg/m?].

En este caso, al aplicar la expresion (1) para el calculo
de la dosis correspondiente a esta via, se aplica un fac-
tor de correccion £, , que tiene en cuenta la fraccién
del consumo de vegetales que proceden de la zona (y

por lo tanto estin contaminados), quedando, enton-
ces, la expresion como sigue:

D,= Z 2 fesUapCinFCD,y (27)

En cuanto a la ingestién de alimentos de origen ani-
mal, se consideran las mismas vias de exposicion que
en el caso de efluentes liquidos. Los modelos son simi-
lares a los utilizados entonces, aunque en este caso
debe tenerse en cuenta que los animales s6lo incorpo-
ran radionucleidos por ingestién de alimento vegetal
haciendo, ademis, distincién entre pasto fresco y
forraje:

Ci,cmf =F ianf mev
<{crer, peev i, G-+ (-2 )}

X exp (‘ 7‘/17,4”/) 28

donde C; - es la concentracién del radionucleido 7 en
la via de ingestion de alimentos animales [Bq/kg]
(carne) o [Bg/m’] (leche), FZ.M}, es el factor de bioacu-
mulacién del radionucleido 7 en animales [dia/kg]
(carne), [dia/m’] (leche), Q, ,, es la tasa de consumo
de pasto y de forraje por el animal [kg/s], C, , rasto es
la concentracién del radionucleido 7 en la via de inges-
tién de pasto [Bg/kgl, C,,, /o s la concentracién del
radionucleido 7 en la via de ingestién de forraje
[Bq/kgl, /,,, es la fraccién del tiempo que los animales
pastan a lo largo del afio, f, pasto es la fraccién del ali-
mento animal que es pasto durante dicha época, A, es
la constante de desintegracion del radionucleido 7 [s]
Y 2, €8 un tiempo de retardo en la via de de inges-
tién de alimentos animales [s].

La concentracion en el alimento vegetal se calcularia
con las expresiones de la seccién anterior, pero consi-
derando los valores de los parametros (P, Y, etc.) pro-
pios de las cosechas de vegetales para el consumo ani-
mal. Ademas, los tiempos de retardo para el consumo
de vegetales por el animal serdn los correspondientes a
los del pasto y del forraje.
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Modelos de exposicion para las instalaciones del ciclo
del combustible

Los modelos, pardmetros e hipdtesis descritos en la
seccion anterior se referfan a la exposicion a los
efluentes gaseosos emitidos desde una instalacion en el
entorno cercano de la misma, supuesta la fuente de
emisién como puntual.

Sin embargo, en los casos de instalaciones del ciclo de
combustible, que tienen que ver con actividades de
mineria y fabricaciéon de concentrados, es conveniente
atender al caracter extenso de las fuentes (eras, escom-
breras) de los radioisétopos (uranio, torio y descen-
dientes), sobre todo en la proximidad de dichas
instalaciones.

Ademas, en estos casos, salvo el Rn exhalado desde el
mineral, los efluentes transportados suelen estar en
forma de aerosoles y polvo suspendidos en aire, bien
por la accién de la maquinaria de obra y molienda,
bien por el levantamiento debido a la accién del viento.

Por tanto, para este tipo de instalaciones se ha hecho uso
del c6digo MILDOS-Area (Yuan, 1989), que desarrolla
los modelos de la Guia Reguladora 3.51 de la US-NRC
(USNRC, 1982) considerando fuentes extensas. De esta
forma, la concentracién en aire en un punto dado 7 sera
la superposicion de un conjunto de concentraciones
debidas a fuentes elementales en posiciones 7 :

% () ffx( 7)dA

(29)

Salvo por esta diferencia en el tratamiento numérico aso-
ciada al caracter extenso de las fuentes, el principio
general de los modelos de estimacién de dosis es en
esencia igual al del caso general introducido en los apar-
tados anteriores, aunque presenta algunas diferencias de
pequefio matiz en cuanto a los valores de algunas cons-
tantes (como el tiempo caracteristico de acumulacion de
depésitos en el suelo), de tal forma que se ha hecho uso
del programa MILDOS-Area solamente para calcular las
concentraciones de los radionucleidos en aire y suelo,
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valores que posteriormente se han introducido como
parametros de entrada en la aplicacion general. En los
casos en los que no se ha conocido la distribucién de
tamanos de particulas afectadas, se ha supuesto que los
aerosoles transportados tienen el tamafio caracteristico
de 1 micra, por ser los de mayor consecuencia radioldgi-
ca en términos de factor de conversion a dosis.

1.4. Principales hipdtesis de célculo

La estimacién de la exposicién anual de los individuos
a la radiacion artificial por la operacién de instalacio-
nes nucleares y radiactivas del ciclo de combustible
requiere en sus primeras etapas de la formulacion de
una serie de hipétesis que se detallan a continuacion,
indicando las fuentes de informacién utilizadas en los
distintos aspectos.

Vias de exposicién a considerar

Para establecer las distintas vias de exposicién a consi-
derar en cada municipio del entorno de la instalacién,
se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

Efluentes gaseosos: se consideran en todos los munici-
pios del entorno de 30 km todas las vias de exposicion
posibles, exceptuando aquéllas que se haya comproba-
do que no estén presentes en ninguno de ellos.

Efluentes liquidos: se han considerado para cada muni-
cipio solamente las vias de exposicién que se encuen-
tren presentes en el propio municipio.

Para determinar cuales son las vias de exposicién a
considerar en cada uno de los municipios se ha recu-
rrido a los “Censos de usos de la tierra y del agua”,
elaborados por los titulares de las instalaciones segtin
lo requerido en los permisos de explotacion de las
mismas y que son actualizados cada tres afios, y en los
informes anuales de resultados de los PVRAs. En algu-
nos casos, ha sido preciso acudir al Censo Agricola y
Ganadero del INE del afio 1999 y a informacién facili-
tada por las propias confederaciones hidrograficas. La
posibilidad de acceso fisico a las orillas de los rios en
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los términos municipales limitrofes se ha verificado
mediante consulta con la informacién web del
Instituto Geografico Nacional (IGN).

Determinacién del término fuente

En un primer paso de la metodologia de analisis del
impacto que sobre la poblacion y el medio ambiente
causa la operacién de las instalaciones consideradas, es
necesario establecer cudles son las actividades que por
cada radiois6topo se han emitido al exterior desde la
instalacion. Para ello se ha dispuesto de las siguientes
fuentes de informacion:

e En el caso de las centrales nucleares, las activida-
des por isétopo descargadas al entorno en los
efluentes liquidos y gaseosos se encuentran regis-
tradas en los Informes Mensuales de Explotacién
(IMEX) y en la base de datos ELGA del CSN
(desde 1985).

¢ Cuando no se ha dispuesto de dichos informes
mensuales (primeros afios de explotacion de las
instalaciones m4s antiguas, otras causas...),
semestrales o anuales, se ha recurrido a los estu-
dios de Revision Periddica de la Seguridad
(RPS), Estudio de Seguridad (ES) o a los resulta-
dos del Programa de Vigilancia Radioldgica
Ambiental (PVRA).

En el caso de instalaciones ya en fase de parada
definitiva, se ha recurrido también a los estudios
de Anilisis de Impacto Radiolégico Ambiental
(AIRA) y Memorias Descriptivas de las
Instalaciones (MDI), asi como a los Planes de
Desmantelamiento y Restauracién (PDR) y
Planes de Clausura (PC).

Con respecto a estos datos de vertido, se ha asumido
la hipétesis de que dichas actividades se han vertido
de manera uniforme y continua a lo largo de todo el
ano, sin hacer distinciones entre vertidos realizados
por tandas (descargas puntuales) y vertidos de forma
continua.

Municipios considerados

Es también necesario ubicar a los individuos sujetos
del anilisis en el entorno de la instalacion en términos
geograficos, para lo cual:

e Se establece un sistema de coordenadas cartesia-
nas (UTM, datum ED50) en cuyo centro se
supone ubicada la instalacién de que se trate.

Los calculos de estimacién de dosis se realizan
para cada ano en cada uno de los municipios iden-
tificados en el entorno de 30 km de la instalacién.

Para ello, los municipios se han supuesto ubica-
dos en el mallado del entorno de 30 km en el
punto correspondiente a su centro administrativo

en coordenadas X e Y (UTM).

Se ha utilizado el nomenclator de unidades pobla-
cionales del Instituto Nacional de Estadistica del
afo 2005 para determinar la relacién de entidades
de poblacién con categoria de municipio en el
entorno de 30 km y se ha supuesto que dicha
divisién administrativa no ha cambiado a lo largo
de todo el periodo del estudio.

Se ha supuesto que los individuos pertenecientes
a cada municipio tienen todos ellos los mismos
habitos de vida y se ven expuestos por igual a las
distintas vias de exposicion consideradas en dicho
municipio. De esta forma, se ven todos ellos
igualmente afectados, sin que se tenga en cuenta
distribucién alguna de variables ni de resultados
del estudio dentro del Zmbito municipal.

Dispersion atmosférica y fluvial/maritima
de los efluentes

Una vez ubicada la instalacién de interés, recopilada la
actividad emitida al exterior durante su funcionamien-
to en el periodo considerado, y localizados los indivi-
duos receptores (un adulto promedio por municipio)
en su entorno geografico, el método de analisis propia-
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mente dicho debe establecer el comportamiento de los
radionucleidos emitidos por la instalacién en el medio
ambiente desde su liberacién hasta su llegada a los
individuos. Para ello, es preciso reproducir cémo son
transportados a través del sistema fisico (atmdsfera y
entorno acuético) con el fin de conocer sus concentra-
ciones en aire, agua y suelo:

® Por las caracteristicas de los modelos y datos de
dispersion atmosférica utilizados en los calculos de
dosis atribuibles a los efluentes gaseosos, la ubica-
cién de cada municipio se ha trasladado a un
mallado en un sistema de coordenadas polares (dis-
tancia, sector de la rosa de los vientos) centrado en
el punto medio de la instalacién. En dicho mallado
se consideran 16 sectores de 22,5° de amplitud.

e Siempre que ha sido posible, se han utilizado las
condiciones meteoroldgicas propias del emplaza-
miento registradas por la torre meteoroldgica de
la instalacién. Las condiciones meteorolégicas
necesarias consisten en un registro de las fre-
cuencias observadas en la direccion y en la velo-
cidad del viento y en la categoria de estabilidad
atmosférica, de acuerdo a la clasificacién de
Pasquill-Gifford. Se ha recurrido al promedio de
dichas frecuencias para un periodo de tiempo lo
mds extenso posible de acuerdo a los datos dis-
ponibles, con el fin de que fuese lo mas represen-
tativo posible del periodo de estudio. Para las
instalaciones que disponen de Manual de Célculo
de Dosis al Exterior (MCDE) —centrales nuclea-
res, instalaciones de Juzbado y El Cabril-y, por
tanto, de un registro anual regular, este proceso
ha sido mas o menos directo. Para el resto de ins-
talaciones, no siempre ha sido posible disponer
de datos suficientes mds que para uno o dos afos
o ha sido necesario recurrir a una estacion mete-
orolégica cercana (casos de la FUA, Lobo-G), lo
que podria restar representatividad a tales datos.

e En cuanto a la dispersién acuatica en entornos
fluviales, se ha supuesto la dilucién instantdnea y
uniforme de los radionucleidos en toda la seccién
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del cauce de los rios en el punto de descarga y se
han utilizado, siempre que ha sido posible, valo-
res especificos de cada emplazamiento relativos a:

— Caudales y parametros utilizados en los mode-
los de retencién y de dilucién en el medio acua-
tico. Presentan una mayor complejidad los
emplazamientos con embalse propio (como las
centrales de Almaraz y José Cabrera), para los
que se han desarrollado modelos de embalse
que tienen en cuenta términos de aporte, eva-
poracién, sedimentacién y descarga. Otro caso
similar es el de Juzbado, aguas abajo del cual se
sit(ia la presa de Almendra.

— Tiempos de transito desde el punto de descar-
ga hasta el lugar de captacion para el uso del
agua para bebida, captura de pescado, riego de
vegetales y usos recreativos.

— Sin embargo, y por la dificultad que en la practi-
ca entrafaria el recabar toda la informacion
necesaria, no se ha considerado la dilucién adi-
cional por aportes de agua (afluentes, acuiferos)
situados rio abajo de las propias instalaciones.
Ello determinara que, de forma general, la dosis
estimada por efluentes liquidos para todos los
individuos situados rio abajo de las instalaciones
sea la misma, independientemente del municipio
en que residan, dependiendo sélo de los usos
que se den al agua y del tiempo de transito de
los distintos radionucleidos en cada uno de los
municipios. En la realidad, esta dosis disminuira
por efecto de las diluciones posteriores.

— Finalmente, tampoco se ha tenido en cuenta la
presencia de plantas potabilizadoras para el
tratamiento del agua antes de su uso.

¢ En cuanto a la dispersién acuética en el medio

marino (emplazamientos de Vandellos I y T1), se
ha supuesto la dilucién de los efluentes en un
volumen de mar representativo de acuerdo a una
distancia de mezclado de unos 370 m.
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Tasas de uso y consumo de productos

agropecuarios

Por otro lado, y en un esfuerzo por utilizar parametros
caracteristicos lo mas representativos posible del
entorno de cada emplazamiento considerado, el CSN
recoge, en su publicacién sobre los PVRAs (CSN,
2003), los valores empleados en los estudios anuales
de estimacién realista de las dosis. De acuerdo a dicho
documento, los valores a utilizar proceden de los
siguientes estudios:

e Las tasas de respiracion para la via de inhalacién
de aire se basan en las recomendaciones de la
Publicacién 71 de la ICRP (ICRP, 1996).

e El tiempo de exposicion a los depdsitos en orillas
se basa en las tasas de ocupacién de las playas en
el area mediterrdnea para el residente medio y
turistas que se recogen en el documento Radzation
Protection 72 (EU, 1995). Por extensién, se ha
utilizado este mismo valor para la permanencia
sobre las orillas de los rios.

e Las tasas de consumo para la via de ingestion de
agua potable se basan en las recomendaciones de
la Publicacién 23 de la ICRP (ICRP, 1975).

e Las tasas de consumo asociadas a las vias de
exposicion por consumo de alimentos se derivan
del estudio sobre dietas y hébitos alimentarios en
la poblacién espaola en base provincial realiza-
do por el Ciemat por encargo del CSN (CSN,
2002a).

De acuerdo a las consideraciones hechas en el aparta-
do anterior para la seleccion de las vias de exposicion
a considerar en cada municipio, segtin se trate de
efluentes liquidos o gaseosos, se ha supuesto que los
productos consumidos en cada municipio del entorno
de 30 km de las instalaciones proceden en su totalidad
de la produccién autéctona y que el individuo adulto
presenta un comportamiento promedio en el conjunto
de sus habitos alimenticios.

Otros pardmetros necesarios para los calculos de dosis

Finalmente, se enumeran a continuacién otros para-
metros necesarios para los calculos y las referencias de
donde se han extraido:

e Constantes de desintegracion radiactiva segin la

Publicaciéon 38 de la ICRP (ICRP, 1983).

¢ Constantes de sedimentacion de la aplicacion
DOGALI-2000 (Iberinco, 2001).

e Factores de conversion a dosis efectiva segtn el
Reglamento de Proteccién Sanitaria contra
Radiaciones Ionizantes (RPSRI, 2001), ademas
de los siguientes (no contemplados en dicho
Reglamento):

— Exposicién directa a los gases nobles Kr-89 y
Xe-137, de la Regulatory Guide R.G.1.109
(USNRC, 1977).

— Exposicion directa a depésitos en el suelo y a
sedimentos en las orillas, segtin el Federal
Guidance Report 13: CD Supplement (EPA,
2002).

— Siguiendo las recomendaciones del informe
Radiation Protection 72 (EU, 1995), se utilizan
para el tritio los factores del agua tritiada en
lugar de los de la forma organica (OBT) del
(RPSRI, 2001).

e Factores de bioacumulacién y transferencia segin la
Regulatory Guide R.G.1.109 (USNRC, 1977). Los
isétopos que presentan factores especificos para la
leche de cabra se han considerado diferentes de los
de la leche de vaca tanto para efluentes liquidos
COMO gaseosos.

® Excepto cuando se disponga de valores especifi-
cos de cada emplazamiento, el resto de parame-
tros de los modelos se toman de la R.G.1.109
(USNRC, 1977).

30



2. Metodologia de estimacion de dosis
por radiacién natural

Las fuentes naturales de radiacion representan la princi-
pal exposicion a las radiaciones ionizantes para el pabli-
co en general (aproximadamente un 87% del total). El
UNSCEAR (United Nations Scientific Committee on
the Effects of Atomic Radiation) viene revisando desde
el afio 1952 los valores de las dosis que la poblacién
mundial recibe debido a los diferentes tipos de exposi-
cién y en especial a las fuentes de radiacién natural.

El fondo natural constituye un nivel de referencia con
respecto al cual pueden compararse otras exposicio-
nes. Es habitual establecer los limites de dosis al pabli-
co recibidas por practicas nucleares o radiolégicas en
base a incrementos sobre dicho fondo de radiacion.
Este se caracteriza por una elevada variabilidad espa-
cial, pudiendo presentar variaciones de hasta més de
un orden de magnitud entre habitantes de una misma
regién geografica.

Las dosis por radiacion natural se han estimado en
todos los municipios situados en un radio de 30 km en
torno a las centrales y a las instalaciones del ciclo del
combustible nuclear, asi como en una serie de munici-
pios que se encuentran a una distancia de éstas de entre
50 y 100 km de distancia, y que seran utilizados como
controles. Igualmente se han incluido en el estudio dos
zonas caracterizadas, respectivamente, por un nivel ele-
vado y un nivel bajo de radiacién gamma en compara-
cién con el promedio nacional. Estas se localizan en la
Comunidad Valenciana (zona de bajo fondo) y en
Galicia (zona de alto fondo). Todas estas dreas de estu-
dio aparecen representadas en el mapa de la figura 3.3.

Las vias de exposicion consideradas para la estimacion
de dosis por radiacién natural han sido las siguientes:

— Radiacién cosmica.

— Radiacién gamma terrestre.

— Inhalacién de radén y torén.

— Exposicion interna al resto de isGtopos naturales
por ingestion de agua y alimentos.
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Las estimaciones se han expresado como valores
medios de la dosis efectiva recibida por los habitantes
de cada municipio y se han obtenido utilizando la
mejor informacion disponible para cada uno de los
parametros implicados en el calculo (calculos best
estimate) en lugar de recurrir a valores conservadores.

Los datos experimentales que intervienen en el calculo
proceden de distintos proyectos subvencionados por el
CSN 'y, en algunos casos, de estudios independientes
publicados por distintos grupos de investigacion.
Asimismo, se han realizado nuevas campanas de medi-
da disefiadas especificamente para cubrir la informacién
necesaria para el estudio epidemioldgico. En caso de
variables cuya contribucién es minoritaria y para las que
no existen datos locales disponibles (como por ejemplo
sobre exposicion a torén o radiactividad en alimentos),
se han utilizado promedios nacionales o mundiales, o
parametrizaciones proporcionadas por el UNSCEAR.

2.1. Calculo de dosis por radiacién césmica

Las particulas constituyentes de los rayos cosmicos
primarios penetran en la atmdsfera, interaccionando
las de mayor energia con los nticleos de los elementos
existentes en el aire, principalmente N, °O y “°Ar, y
produciendo una serie de particulas, como neutrones,
protones, muones o electrones, asi como radiacién
electromagnética.

Esta radiacién césmica secundaria esta formada por
una componente neutrénica, indirectamente ionizante,
y otra componente directamente ionizante, siendo ésta
ultima la méds importante en cuanto a la dosis recibida
por esta via a nivel del suelo.

La intensidad del campo de radiacién césmica en una
localizacién dada depende principalmente de dos fac-
tores: la latitud y la altitud sobre el nivel del mar.

Segiin el informe UNSCEAR (UNSCEAR, 2000), la
tasa de dosis efectiva a nivel del mar debida a la com-
ponente directamente ionizante de la radiacién césmi-
ca es de 32.0E-06 mSv/h para latitudes entre 30°y
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50° N (la latitud de la Peninsula esta comprendida
entre 36° y 43° 47°). La variacién con la altitud de
dicha tasa de dosis viene descrita por la siguiente
expresion:

E(z) = E/(0) [0,21 exp (-1,649 2)
+0,79 exp (0,4528 2)] (30)

siendo EI( 0) la tasa de dosis a nivel del mar y z la alti-
tud expresada en km. De acuerdo con esta parametri-
zacion, hay una diferencia de un factor 1,24 entre la
tasa de dosis a nivel del mar y a 900 m.

En cuanto a la componente neutrénica, su variacién
con la latitud es mas pronunciada. En el UNSCEAR, a
latitudes entre 30° y 40° N se les asigna un valor pro-

medio de 5,3E-06 mSv/h y a aquellas comprendidas
entre 40° y 50° N, un valor de 7,8E-06 mSv/h. La
variacién con la altitud de la componente neutrénica
puede obtenerse multiplicando por un factor:
exp(-0,00721 p), donde p es la profundidad atmosféri-
ca. La relacion entre la altitud sobre el nivel del mar,

7 (km), y la profundidad atmosférica es, para

p>230 g cm?: Z=44,34-11,86 p” . Entre nivel del mar
y una altitud de 900 m, la diferencia en la tasa de dosis
debida a la componente neutrdnica es de un factor 2.1.

Para las exposiciones a la radiacién césmica ionizante
producidas en los edificios, las dosis deben reducirse
debido al blindaje que proporcionan los materiales de
construccion. El valor exacto del factor de reduccién
depende del tipo de edificio y de los materiales utiliza-
dos, pero en general puede considerarse un factor de 0,8

Figura 3.3. Mapa de radiacion gamma natural. Los circulos en negro delimitan los entornos de radio 30, 50 y 100 km alrededor
de las instalaciones, asi como las zonas de control en Galicia y en la Comunidad Valenciana
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(UNSCEAR, 2000). Por otro lado, se ha supuesto que la
fraccién de tiempo que pasa un individuo medio en el
interior de edificios es de un 80% (UNSCEAR, 2000).

Las dosis efectivas por radiacion césmica promediadas
para cada municipio se han estimado sustituyendo en las
expresiones anteriores el valor de altitud correspondiente.

Los rayos césmicos producen, ademds, reacciones de

transmutacion en la atmésfera, en las que la radiacion
cosmica se combina con ntcleos atémicos atmosféri-

cos generando distintos is6topos radiactivos, denomi-
nados radionucleidos cosmogénicos.

En el caso de la exposicion externa, los radionucleidos
cosmogénicos que mas contribuyen son “Be, ?Na y
24Na, pero en mucha menor proporcién que los radio-
nucleidos primordiales, y por tanto esta contribucién
se ha despreciado. En el caso de exposicion interna,
los principales isétopos son *C, 2?Na, "Be y °H; su
contribucién a la dosis se ha contabilizado en la cate-
goria de exposiciones internas.

2.2. Calculo de dosis por radiacion gamma
terrestre

La mayoria de los radionucleidos de las series del
280, el 2?Th y el 2°U, asi como el “°K, son emisores
gamma. Estos radionucleidos, también denominados
primordiales, estan presentes en la corteza terrestre y
en muchos otros compartimentos ambientales, repre-
sentando una fuente importante de exposicion a las
radiaciones ionizantes (en promedio, un 20% de las
dosis por radiacion natural). En lugares al aire libre,
el suelo constituye la principal fuente de exposicion,
mientras que en los edificios son los materiales de
construccion los que dan lugar a la mayor parte de la
dosis por radiacién gamma.

De las tres series indicadas, las mas significativas
desde el punto de vista de su potencial incidencia
radiolégica sobre la poblacién son las series del ura-
nio (P8U) y el torio (?**Th), ya que la contribucién del
25U y sus productos de decaimiento a la dosis total
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debida a la radiacién terrestre es inapreciable. Las
concentraciones de estos dos isétopos (28U y 2*2Th)
en el medioambiente son, en general, un orden de
magnitud inferior a las del K.

Calculo de dosis al aire libre

Para realizar el cilculo de dosis por radiacion gamma
se ha utilizado el Mapa de Radiacién Natural (Marna).
El Marna (Suarez et al., 2000), se desarroll6 en el
marco de un proyecto de I+D para evaluar la tasa de
exposicion a la radiacién gamma de origen natural en
Espanfa, referida a un metro de altura sobre el nivel
del suelo. Los datos de este proyecto proceden de las
medidas aéreas y las medidas terrestres obtenidas
entre 1968 y 1981 en los sucesivos planes de explora-
cion de uranio, y de las series de medidas terrestres
realizadas en las diversas campafas desarrolladas den-
tro del propio proyecto Marna. Partiendo de estos
datos, se elaboré un mapa del territorio peninsular a
escala 1:200.000, asi como una serie de mapas mas
detallados de determinadas zonas. La figura 3.3 mues-
tra el mapa de radiacién gamma peninsular sobre el
cual se han indicado las distintas areas de estudio.

En particular, se han utilizado mapas locales corres-
pondientes a escala 1:100.000, restando la contribu-
cién de la radiacién césmica. Los valores promedio
para cada municipio se han obtenido mediante inter-
polacién utilizando una técnica de kriging. Para con-
vertir las dosis absorbidas en aire en dosis efectivas
para adultos se ha aplicado un factor de 0,7 Sv/Gy
(UNSCEAR, 2000). Se ha considerado un factor de
permanencia al aire libre de 0,2.

Calculo de dosis en espacios cerrados

Las dosis por radiacién gamma recibidas en los edifi-
cios suelen ser mas altas que las recibidas en espacios
abiertos, debido fundamentalmente al cambio de geo-
metria. En general, existe una relacion lineal entre el
comportamiento de la dosis de radiacién gamma
absorbida en aire en el interior (Dj;;) y en el exterior
de una vivienda (D¢;), siendo el cociente entre ambas
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de 1,4 en promedio, aunque se han observado varia-
ciones de 0,6 a 2,3 (UNSCEAR, 2000).

En el marco del proyecto subvencionado por el CSN
Evaluacion de las dosis de radiacion natural recibidas
por la poblacion en el entorno de las centrales nucleares
espariolas (Quind6s et al., 1998) se realizaron series de
medidas de D¢, y D} en el entorno de cada una de
las centrales nucleares espafolas. En la figura 3.4 se
muestra la representacion grafica de estos datos.
Como puede comprobarse, existe una relacién lineal
entre ambas variables en todos los casos (una vez sus-
traida la contribucién de la radiacién cosmica a las
medidas de dosis absorbida en aire).

Para las centrales de Garona, Ascé, Cofrentes y Zorita
las rectas de regresion obtenidas son idénticas: se ha
comprobado estadisticamente la homogeneidad de las
varianzas y que tanto las pendientes del ajuste como

los términos independientes no difieren significativa-
mente (p<0,05). Por tanto, todos los valores individua-
les se han combinado, obteniendo una tinica recta de
regresion, de pendiente 4=1,199+0,013 y término
independiente 5=0,57+0,50. Para Almaraz y Trillo, las
rectas de regresion son distintas comparadas con la del
resto de las centrales, con pardmetros (¢=1,495x0,008;
b=-0,03£1,03) para Almaraz y (¢=1,4506=0,0062;
b=-0,47+0,25) para Trillo.

En el caso de los municipios situados en el entorno de
cada una de las centrales nucleares, las dosis efectivas
se han estimado sustituyendo en la ecuacién de regre-
sion correspondiente (D}, = a D4z + &) el valor de la
dosis exterior, en nGy/h, obtenida del Marna para
cada municipio restando la contribucién de la radia-
cién cosmica, y posteriormente multiplicando por el
factor de conversién 0,7 Sv/Gy y por un factor de per-
manencia 0,8.

Figura 3.4. Relacion entre la dosis por radiacion gamma recibida al aire libre y en ambientes cerrados, en el entorno de las centrales nucleares
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Para los municipios de control y los municipios en el
entorno de instalaciones del ciclo no existen medidas
especificas. En estos casos, se han tomado como valo-
res representativos de los coeficientes a y & los corres-
pondientes a la central nuclear mas proxima que se
encuentre situada en un terreno de similares
caracteristicas.

2.3. Calculo de dosis por inhalacion

Las dosis por radiacion natural recibidas a través de la
via de inhalacién pueden desglosarse en dos contribu-
ciones: radén (???Rn) y torén (?°Rn). El resto de los
radiontclidos naturales dan lugar a dosis despreciables
(<0,01%).

Célculo de dosis por exposicién al radén

El radén es el tnico descendiente gaseoso de la serie
del #8U. Este gas y sus descendientes de vida corta
son los responsables de aproximadamente un 50% de
las dosis recibidas por radiacién natural. Las concen-
traciones de radén en el exterior son mucho mas
bajas que en los edificios, donde penetra por difusién
o adveccién y tiende a acumularse. Los niveles de
radén en una vivienda dependen de muchos factores,
como el contenido de ?*°Ra en el suelo, la permeabili-
dad, las caracteristicas constructivas del edificio,
ventilacién, etc.

En Espaiia se han llevado a cabo campaiias de medida
de radén en edificios en todo el territorio nacional, asi
como una serie de estudios en determinadas 4reas con
niveles de radén elevados, como los Arribes del Duero.
Asi mismo, se han realizado medidas de concentracio-
nes de este isétopo en viviendas de poblaciones del
entorno de cada una de las centrales nucleares espano-
las y de instalaciones del ciclo y se ha llevado a cabo un
muestreo especifico en los municipios de control
incluidos en el estudio epidemiolégico. A partir de
estos resultados se estimaran las concentraciones de
radén en cada uno de los municipios de interés como
la media geométrica de los niveles de radén en vivien-
das de dicho municipio. En el caso de aquellos munici-

Reconstruccion del registro histérico de dosis a los miembros del puablico

pios donde no se hayan realizado medidas en viviendas
se han realizado extrapolaciones del valor promedio de
concentracién de radén en funcién de la geologia.

Por otro lado, los valores de concentraciones de radén
en el exterior de las viviendas se han estimado a partir
de promedios anuales de datos de la Red Automatica
de Estaciones de vigilancia radioldgica del CSN, que
proporcionan valores de las concentraciones de radén
en continuo (CSN, 2002b).

En cuanto al factor de conversion a dosis a utilizar, no
existe un consenso internacional. Los factores de con-
version a dosis (FCD) derivados de estudios epidemio-
16gicos y de analisis dosimétricos discrepan, variando
en un rango de 6,0E-06 a 15E-06 mSv (Bq h m*)"!. En
este caso se ha considerado el valor de 6,2E-06 mSv
(Bq h m?)!" recogido en el Reglamento de Proteccién
Sanitaria contra Radiaciones Tonizantes (RPSRI, 2001) y
que es el valor propuesto por la Unién Europea en la
Directiva 96/29/Euratom. Otro de los pardmetros que
intervienen en el calculo es el factor de equilibrio, para
el que se ha tomado un valor de 0,4 en el caso de
viviendas, y de 0,6 en el exterior (UNSCEAR, 2000). La
fraccién de tiempo transcurrida al aire libre que se ha
considerado, es 0,2, como ya se sefialé anteriormente.

Calculo de dosis por exposicién al torén

Las dosis debidas a la inhalacién de torén (?°Rn) y a
sus descendientes son muy inferiores a las del radén ya
que, dado su corto periodo de semidesintegracion
(55,6 s), tanto su concentracién en aire como la de sus
descendientes es mucho menor. Las medidas en vivien-
das de este gas son muy escasas comparadas con las de
raddn y en Espaa no existen practicamente datos dis-
ponibles. Para realizar las estimaciones de dosis se
tomara un valor tipico de 0,03 para el cociente
torén/radén EEC (concentracion equivalente en el
equilibrio). Los valores del factor de conversién a dosis

“Equivalente a 1,1 Sv por Jhm?.
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se basan en modelos dosimétricos, puesto que no se han
realizado estudios epidemiolégicos. Se ha considerado
el valor de FCD de 37,7E-06 mSv (Bq h m?)""™" pro-
puesto en el RPSRI y un factor de permanencia en el
interior de la vivienda de 0,8. Los valores de dosis reci-
bidas al aire libre pueden despreciarse.

2.4. Célculo de dosis por ingestion

Las dosis recibidas por ingestion de radionucleidos
naturales no son en promedio elevadas (la media a
nivel mundial es de 0,3 mSv/a), aunque presentan una
variabilidad muy alta debida a diferentes niveles de
radiacion de fondo, climas, practicas agricolas, etc.

La dosis debida a la ingestion de 0K esta regulada por
el equilibrio homeostitico de este elemento en el orga-
nismo. El contenido de potasio en el cuerpo para
adultos es del 0,18%. Con una abundancia de K de
1,17 10 por dtomo de K, las dosis efectivas corres-
pondientes son de 0,165 mSv/a (UNSCEAR, 2000).
Por otra parte, las dosis debidas a la ingestion de
radionucleidos cosmogénicos representan en prome-
dio unos 0,01 mSv/a (UNSCEAR, 2000).

Para estimar las dosis debidas a ingestion de radionu-
cleidos de las series del torio y el uranio se han consi-
derado los valores promedio de radiactividad en diver-
sos grupos de alimentos proporcionados en el informe
UNSCEAR. Los datos de consumo medio se han
tomado de un estudio espafiol financiado por el CSN
(CSN, 2002a) y realizado por grupos de edad, tamafio
de poblacién, y provincia. Se han utilizado los factores
de conversion considerados en el RPSRI.

Otra posibilidad alternativa que fue considerada para el
calculo de dosis por ingestién consiste en partir de los
valores de concentraciones de radiactividad en el suelo
en cada zona y utilizar pardmetros de transferencia,
recogidos en compilaciones como la realizada por el

“ Equivalente a 0,5 Sv por Jhm”.

OIEA (IAEA, 1994) para estimar las concentraciones
de radionucleidos en los diversos compartimentos de la
cadena tréfica. Una metodologia basada en factores de
transferencia, que corresponderia a una situacion de
consumo estrictamente local de alimentos, es precisa-
mente la que suele adoptarse para estimar las dosis a la
poblacion debidas a los efluentes de las centrales nucle-
ares. No obstante, esta opcion se descart6 puesto que
para radionucleidos naturales los parametros de transfe-
rencia estdn menos estudiados y peor caracterizados
que los asociados a radionucleidos artificiales.

A la dosis por ingestién de alimentos debe anadirse la
dosis debida a la ingestién de agua. En particular, las
dosis recibidas pueden ser muy elevadas cuando las
aguas consumidas son de origen subterrineo. En
Espana, la utilizacion del agua subterranea en abasteci-
mientos urbanos por cuencas hidrograficas, de acuerdo
al Libro Blanco del Agua del Ministerio de Medio
Ambiente (MIMA, 2000), puede verse en la tabla 3.1:

En promedio, la procedencia del agua utilizada, para
abastecimientos mayores de 20.000 habitantes, se distri-
buye entre un 76% de agua superficial, un 22% de
agua subterrdnea (incluyendo manantiales) y un 2% de

Tabla 3.1. Proporcidn de habitantes (%) abastecidos con agua de ori-
gen subterraneo en las distintas cuencas hidrograficas espafiolas

Cuencas Total Hah. abastecidos.
hidrograficas habitantes Agua subt. (%)
Norte y Galicia Costa 4.842.508 20

Duero 2.364.694 35

Tajo 6.350.155 7
Guadiana 1.727.956 36
Guadalquivir 4.928.772 33

Sur 2.088.079 58
Segura 1.375.686 5

Jicar 4.199.261 53

Ebro 2.897.159 25
Catalufia (cuencas internas) 5.790.659 22
Baleares 702.770 95
Canarias 1.463.890 100

Total 38.731.589 31
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otros origenes (bdsicamente desalacion). Sin embargo,
en las poblaciones menores de 20.000 habitantes estas
proporciones se invierten, con un 22% de origen super-
ficial, un 70% subterraneo y el resto sin especificar.

En caso de conocerse el origen del abastecimiento de
agua potable para los municipios de interés se ha utili-
zado dicha informacién en el calculo. En caso contra-
rio se ha recurrido a los porcentajes genéricos de con-
sumo de agua superficial y agua de origen subterraneo.

Los valores promedio mundiales de radiactividad en
aguas propuestos en el UNSCEAR son del orden de
los valores tipicos de aguas superficiales medidos en
Espafia. Como comprobacién, en la tabla 3.2 se reco-
gen valores medidos en agua potable de distintas ciu-
dades espafiolas cuyo abastecimiento es principalmen-
te superficial, estimados a partir de datos de la red
espaciada del Programa de Vigilancia Radioldgica
Ambiental del CSN.

Tabla 3.2. Niveles de actividad de radioniiclidos de la serie del ura-
nio en agua potable

Actividad (mBg/l)
ZJBU ZZGRa 21[]Pb 21UP0
UNSCEAR 1 0,5 10 5
Madrid 6,3+2,3 <0,7 <10,2 1,8+0,7
Bilbao 0,38+0,03 <10,71 1,4+0,7 0,32+0,02
Barcelona 4+1 <1 <7

Por tanto, aunque la variabilidad es elevada se ha
tomado como valor de referencia de dosis efectiva
debida al consumo de agua superficial un valor
de 0,01 mSv/a deducido a partir de los datos del
UNSCEAR.

“ Considerando un consumo diario de agua de 2 1 (OMS, 2004) en
lugar del valor de 1,5 | empleado por Métivier.

Reconstruccion del registro histérico de dosis a los miembros del puablico

Para el agua de origen subterrineo, se ha tomado
como dosis representativa un valor de 0,04 mSv/a*
(Métivier, 1997). Dicho valor incluye las contribucio-
nes de los elementos de las series del uranio y el torio
excepto el radén. Para incluir la contribucién del
radén se consideran valores distintos dependiendo de
la naturaleza del acuifero. Para acuiferos igneos se ha
tomado como referencia un estudio subvencionado
por el CSN sobre la concentraciéon de radén en aguas
de consumo realizado en Extremadura (Martin ez al.,
2005) que estima una concentracién media de radén
de 58,3 Bq/l, lo que corresponde a una dosis de

0,15 mSv/a considerando un valor del FCD para el
222Rn de 3,5.10° mSv/Bq (NRC, 1999). En acuiferos
calcireos se ha considerado un valor medio de 4 Bq/],
propuesto en la referencia (Soto et al., 1998) para
aguas de origen subterrdneo en Cantabria. Este valor
da lugar a una dosis debida a radén de 0,01 mSv/a.

La dosis total por ingestion se ha obtenido sumando
las contribuciones debidas a la ingestién de alimentos
y a la de agua (incluyendo por un lado la dosis debida
al radén y por otro la del resto de radionucleidos).

2.5. Dosis asociadas a actividades laborales

Adicionalmente a las exposiciones a la radiacién natu-
ral no asociada a actividades laborales, consideradas
en los apartados anteriores, muchas personas estan
expuestas a niveles elevados de radiacién natural en
sus lugares de trabajo, como podria ser el caso de
minas y de otros lugares subterraneos, industrias de
procesamiento de minerales o aviones. Algunas de
estas actividades pueden tener incidencia también
sobre el pablico. No obstante, estas exposiciones no se
han contabilizado en las dosis por radiacién natural ya
que no se dispone de la informacién necesaria para
realizar las estimaciones pertinentes.
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

En este capitulo se presentan los principales resultados
obtenidos de los célculos de estimacion de dosis para
los entornos objeto del estudio, presentados instalacién
por instalacién. En los anexos VII a XXIII se recogen
en detalle dichos resultados, asi como las principales
hipétesis y fuentes de informacién para cada caso. De
forma comparativa, se presentan conjuntamente los
resultados de dosis atribuida a las instalaciones y a la
radiacién natural en cada emplazamiento.

1. Centrales nucleares
1.1. Central nuclear José Cabrera

La central nuclear José Cabrera consiste en un reactor
de agua a presién (PWR) de tecnologia Westinghouse
de un solo lazo de refrigeracion y 510 MW de potencia
térmica que comenzé su operacion en julio de 1968 y
actualmente se encuentra en fase de desmantelamiento,

tras su parada definitiva el 30 de abril de 2006. En el
anexo VIII se recogen todos los detalles sobre los resul-
tados relativos a esta instalacion.

En la figura 4.1 se muestra la evolucion de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo de estudio en las
poblaciones mis significativas (Almoguera y Zorita de
los Canes). En esta figura se muestra también la res-
triccién operacional anual de dosis de la instalacidn,
el limite anual de dosis al ptblico segiin el RPSRI
vigente y la dosis anual por radiacion natural en la
poblacién de Almoguera.

En la figura 4.2 se muestra la dosis efectiva anual en
las localidades del entorno de 30 km en el dltimo afio
en que la instalacién ha operado durante el periodo de
estudio (afio 2003), desglosada por efluentes liquidos y
gaseosos y en comparacion con la radiacién natural de
cada municipio.

Figura 4.1. Evolucidn de la dosis efectiva anual (mSv/a) en las poblaciones mas significativas (Almoguera, Zorita de los Canes) por efluentes
liquidos y gaseosos. Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacion natural
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Figura 4.2. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km durante el afio 2003
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En la figura 4.3 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.4 muestra, de forma analoga, el
valor de dosis acumulada por los individuos adultos
en el mismo entorno y periodo de tiempo por efecto
de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores de
dosis también estan indicados en uSv.

1.2. Central nuclear de Santa Maria de Garofa

La central nuclear de Santa Maria de Garofna consiste
en un reactor de agua en ebulliciéon (BWR) de General
Electric diseno Mark-I, de 1.381 MW de potencia tér-
mica, que comenzd su operacién en marzo de 1971y
actualmente contintia en explotacién. En el anexo IX
se recogen todos los detalles sobre los resultados rela-
tivos a esta instalacion.

En la figura 4.5 se muestra la evolucion de la dosis efec-
tiva anual a lo largo del periodo del estudio en la pobla-
cién mas significativa (Valle de Tobalina). En esta figura
se muestra también la restriccion operacional anual de
dosis de la instalacion, el limite anual de dosis al pablico
segtin el RPSRI vigente y la dosis anual por radiacion
natural en la poblacion de Valle de Tobalina.

En la figura 4.6 se muestra la dosis efectiva anual en
las localidades del entorno de 30 km en el dltimo afio
del periodo de estudio (afio 2003), desglosada por
efluentes liquidos y gaseosos y en comparacién con la
radiacion natural de cada municipio.

En la figura 4.7 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.8 muestra, de forma analoga, el
valor de dosis acumulada por los individuos adultos

en el mismo entorno y periodo de tiempo por efecto
de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores de
dosis también estan indicados en uSv.

1.3. Central nuclear Vandellds |

La central nuclear Vandell6s I consistia en un reactor
de grafito-gas de tecnologia EdF con 1.500 MW de
potencia térmica, cuya operacion comenzd en marzo
de 1972 y su parada definitiva tuvo lugar tras el
incendio que sufri6 el 19 de octubre de 1989. Tras el
desmantelamiento de gran parte de la instalacion,
actualmente sélo permanece el cajon del reactor en
fase de vigilancia. En el anexo X se recogen todos
los detalles sobre los resultados relativos a esta
instalacion.

En la figura 4.9 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en la
poblaciéon mis significativa (Vandellés y Hospitalet del
Infant). En esta figura se muestra también la restric-
cién operacional anual de dosis de la instalacién, el
limite de dosis anual al pablico segtin el RPSRI vigen-
te y la dosis anual por radiacién natural en la pobla-
cién de Vandellés y Hospitalet del Infant.

En la figura 4.10 se muestra la dosis efectiva anual en
las localidades del entorno de 30 km en el dltimo afio
completo en que la instalacién ha operado durante el
periodo de estudio (afio 1988), desglosada por efluen-
tes liquidos y gaseosos y en comparacién con la radia-
cién natural de cada municipio.

En la figura 4.11 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.12 muestra, de forma analoga,
el valor de dosis acumulada por los individuos adultos
en el mismo entorno y periodo de tiempo por efecto
de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores de
dosis también estan indicados en uSv.
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Figura 4.3. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1968-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear José Cabrera por efecto
de la operacion de la instalacion
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Figura 4.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1968-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear José Cabrera por efecto
de la radiacion natural
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Figura 4.5. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en la poblacion mas significativa (Valle de Tobalina) por efluentes liquidos y gaseosos.
Comparacidon con los limites reguladores y con el nivel de radiacion natural
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Figura 4.6. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la central nuclear de Santa Maria de Garofia durante el afio 2003
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Analisis y resultados de las dosis al piblico derivadas de la operacion de las instalaciones nucleares y radiactivas...

Figura 4.7. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1971-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear de Santa Maria

de Garofia por efecto de la operacion de la instalacion
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Figura 4.8. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1971-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear de Santa Maria

de Garofia por efecto de la radiacion natural
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Figura 4.9. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en la poblacion mas significativa (Vandellés y Hospitalet del Infant) por efluentes liquidos
y gaseosos. Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacién natural
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura 4.10. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la central nuclear Vandellés | durante el afio 1988

1.0E+01 —
1.0E+00
1.0E-01
1.0E-02
1.0E-03 —-
1.0E-04 —-
1.0E-05 — :
1.0E-06 —
1.0E-07 —
W8T rrrrrrrrrrrrrrrr1rrr1r 01t rr 1t or o0 T T 0 1T T 0 1T 0 1T 1T 0 T 11
i i~ iRl 70 B 7 B 70 B~ <« B T 2 i o« B 72 B i~ <o SN e SN « D o o BE-cmB oo SN <« SN o MY o o SR 7 B 7 BN 72 TN o v B s e s B o« B 2 < S~ T 7 B i}
CoEssSfEEEsicgEde s eEE a3 54S58828¢8s33
SEEE 28 ERSS TS 8= BESC0 o2 SRS eSS SEEEq2gn el 2
3385575888 CEES 2g 28885 = S£$E£E® BzggsiEeozsS g
o 0e 29 =S E<] = 2w=E2 k= = Segd 2 £ =
=< = 3 3 s 8 = Eg2s 2 3
£ = 8 S E 3 S5t E =
E = o 2SS s 2F g3 =
e ==
3
)
2
e (Gases mmmmm |iquidos wessss Radiacion natural =
Figura 4.11. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv) Figura 4.12. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1972-2003 por el individuo adulto en los municipios en el periodo 1972-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear Vandellés | por efecto del entorno de 30 km de la central nuclear Vandellés | por efecto
de la operacion de la instalacion y su desmantelamiento de la radiacién natural
log (Dosis log (Dosis
acumulada acumulada

[microSv])

4.560.000

4.550.000

Y UTM (m)

4.540.000 CN Vg ellos |

4.530.000

4.520.000

T T
820.000 830.000 840.000

XUTM (m)

T T
800.000 810.000

[microSv])

4.560.000

4.550.000

Y UTM (m)

4.540.000

4.530.000

4.520.000

840.000

800.000 810.000 820.000

XUTM (m)

830.000

46



Analisis y resultados de las dosis al publico derivadas de la operacion de las instalaciones nucleares y radiactivas...

1.4. Central nuclear Almaraz | y 11

La central nuclear de Almaraz consiste en dos reactores
de agua a presién (PWR) de tecnologia Westinghouse,
cada uno con 2.727 MW de potencia térmica, cuya ope-
racién comenzd en mayo de 1981 (unidad I) y en octu-
bre de 1982 (unidad II), y actualmente continiia opera-
tiva. En el anexo XI se recogen todos los detalles sobre
los resultados relativos a esta instalacion.

En la figura 4.13 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en la
poblacién mis significativa. En esta figura se muestra
también la restriccién operacional anual de dosis de la
instalacion, el limite anual de dosis al ptblico segiin el
RPSRI vigente y la dosis anual por radiaciéon natural
en las poblaciones de Almaraz y Serrejon.

La figura 4.14 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el tltimo afio del
periodo de estudio (afio 2003), desglosada por efluen-
tes liquidos y gaseosos y en comparacién con la radia-
cién natural de cada municipio.

En la figura 4.15 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.16 muestra, de forma analoga,
el valor de dosis acumulada por los individuos adultos
en el mismo entorno y periodo de tiempo por efecto
de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores de
dosis también estan indicados en uSv.

Figura 4.13. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en las poblaciones mas significativas (Almaraz y Serrejon) por efluentes liquidos y
gaseosos. Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacion natural
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura 4.14. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la central nuclear de Almaraz durante el afio 2003
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Figura 4.15. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv) Figura 4.16. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1981-2003 por el individuo adulto en los municipios en el periodo 1981-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear de Almaraz por efecto del entorno de 30 km de la central nuclear de Almaraz por efecto
de la operacion de la instalacion de la radiacién natural
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Analisis y resultados de las dosis al publico derivadas de la operacion de las instalaciones nucleares y radiactivas...

1.5. Central nuclear Ascé | y 11

La central nuclear de Ascé consiste en dos reactores
de agua a presion (PWR) de tecnologia Westinghouse,
cada uno con 2.938 MW de potencia térmica, cuya
operacién comenzd en agosto de 1983 (unidad I) y en
octubre de 1985 (unidad II), y continda en la actuali-
dad. En el anexo XII se recogen todos los detalles
sobre los resultados relativos a esta instalacion.

En la figura 4.17 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en las
poblaciones mas significativas (Vinebre y Flix). En esta
figura se muestra también la restriccion operacional
anual de dosis de la instalacion, el limite anual de dosis
al publico segin el RPSRI vigente y la dosis anual por
radiacion natural en la poblacién de Vinebre.

La figura 4.18 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el tltimo afio del
periodo de estudio (afio 2003), desglosada por efluen-
tes liquidos y gaseosos y en comparacién con la radia-
cién natural de cada municipio.

En la figura 4.19 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.20 muestra, de forma analoga,
el valor de la dosis acumulada por los individuos adul-
tos en el mismo entorno y periodo de tiempo por efec-
to de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores
de dosis también estan indicados en uSv.

Figura 4.17. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en las poblaciones mas significativas (Vinebre y Flix) por efluentes liquidos y gaseosos.

Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacion natural
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura 4.18. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la central nuclear de Ascé durante el afio 2003
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Analisis y resultados de las dosis al piblico derivadas de la operacion de las instalaciones nucleares y radiactivas...

Figura 4.19. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1983-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear de Ascé por efecto

de la operacion de la instalacion
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1.6. Central nuclear de Cofrentes

La central nuclear de Cofrentes consiste en un reactor
de agua en ebullicion (BWR) de General Electric, dise-
fio BWR-6 Mark-III, con 3.032 MW de potencia térmi-
ca, cuya operacion comenzd en octubre de 1984 y conti-
nda actualmente. En el anexo XIII se recogen todos los
detalles sobre los resultados relativos a esta instalacion.

En la figura 4.21 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en la
poblaciéon mds significativa (Cofrentes). En esta figura
se muestra también la restricciéon operacional anual de
dosis de la instalacién, el limite anual de dosis al
publico segtin el RPSRI vigente y la dosis anual por
radiacién natural en dicha poblacién.

La figura 4.22 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el tltimo afio del
periodo de estudio (afio 2003), desglosada por efluen-
tes liquidos y gaseosos y en comparacién con la radia-
cién natural de cada municipio.

Figura 4.20. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1983-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear de Ascé por efecto

de la radiacion natural
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En la figura 4.23 se muestra la distribucién espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.24 muestra, de forma analoga,
el valor de la dosis acumulada por los individuos adul-
tos en el mismo entorno y periodo de tiempo por efec-
to de la radiacién natural. En esta ocasiéon, los valores
de dosis también estan indicados en uSv.

1.7. Central nuclear Vandellds 11

La central nuclear Vandellés IT consiste en un reactor
de agua a presion (PWR) de disefio Westinghouse,
con 2.937 MW de potencia térmica, situada en un
emplazamiento muy préximo al de la antigua central
Vandellés I, cuya operacién comenzé en noviembre de
1987 y contintia actualmente. En el anexo XIV se
recogen todos los detalles sobre los resultados relati-
vos a esta instalacion.
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura 4.21. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en la poblacion mas significativa (Cofrentes) por efluentes liquidos y gaseosos.
Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacion natural
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Figura 4.22. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la central nuclear de Cofrentes durante el afio 2003
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Analisis y resultados de las dosis al piblico derivadas de la operacion de las instalaciones nucleares y radiactivas...

Figura 4.23. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv) Figura 4.24. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1985-2003 por el individuo adulto en los municipios en el periodo 1985-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear de Cofrentes por efecto del entorno de 30 km de la central nuclear de Cofrentes por efecto
de la operacion de la instalacion de la radiacion natural
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Figura 4.25. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en la poblacion mas significativa (Vandellos y Hospitalet del Infant) por efluentes liquidos
y gaseosos. Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacién natural
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En la figura 4.25 se muestra la evolucion de la dosis cién anual operacional de dosis de la instalacion, el
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en la limite anual de dosis al puablico segtin el RPSRI vigen-
poblacién mis significativa (Vandellés y Hospitalet del te y la dosis anual por radiacién natural en dicha
Infant). En esta figura se muestra también la restric- poblacién.
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura 4.26. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la central nuclear Vandellés Il durante el afio 2003
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Figura 4.27. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1987-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear Vandellds Il

por efecto de la operacion de la instalacion
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Figura 4.28. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)

en el periodo 1987-2003 por el individuo adulto en los municipios

del entorno de 30 km de la central nuclear Vandellds I
por efecto de la radiacion natural
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Analisis y resultados de las dosis al publico derivadas de la operacion de las instalaciones nucleares y radiactivas...

La figura 4.26 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el tltimo afio del
periodo de estudio (afio 2003), desglosada por efluen-
tes liquidos y gaseosos y en comparacién con la radia-
cién natural de cada municipio.

En la figura 4.27 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.28 muestra, de forma analoga,
el valor de la dosis acumulada por los individuos adul-
tos en el mismo entorno y periodo de tiempo por efec-
to de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores
de dosis también estan indicados en uSv.

1.8. Central nuclear de Trillo

Aunque en el proyecto inicial se contemplaba la posibi-
lidad de construir dos unidades, la central nuclear de
Trillo consta de un solo reactor (Trillo I) de agua a pre-
sion (PWR) de diseno Siemens-KWU, con 3.010 MW
de potencia térmica, cuya operacién comenzd en mayo
de 1988 y continda actualmente. En el anexo XV se
recogen todos los detalles sobre los resultados relativos
a esta instalacion.

En la figura 4.29 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en
las poblaciones mas significativas (Pareja y Henche).
En esta figura se muestra también la restriccion ope-
racional anual de dosis de la instalacién, el limite
anual de dosis al publico segin el RPSRI vigente y la

Figura 4.29. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en las poblaciones mas significativas (Pareja y Henche) por efluentes liquidos y gaseosos.

Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacion natural
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura 4.30. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la central nuclear de Trillo durante el afio 2003
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Analisis y resultados de las dosis al publico derivadas de la operacion de las instalaciones nucleares y radiactivas...

Figura 4.31. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1988-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear de Trillo por efecto

de la operacion de la instalacion
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dosis anual por radiacién natural en la poblacion de
Pareja.

La figura 4.30 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el tltimo afio del
periodo de estudio (afio 2003), desglosada por efluen-
tes liquidos y gaseosos y en comparacién con la radia-
cién natural de cada municipio.

En la figura 4.31 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio

Figura 4.32. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1988-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear de Trillo por efecto

de la radiacion natural
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en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.32 muestra, de forma analoga,
el valor de la dosis acumulada por los individuos adul-
tos en el mismo entorno y periodo de tiempo por efec-
to de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores
de dosis también estan indicados en uSv.
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2. Instalaciones radiactivas del ciclo
de combustible nuclear

2.1. Centro de almacenamiento de residuos
radiactivos de media y baja actividad de EI Cabril

El centro de almacenamiento de El Cabril se encuen-
tra en la Sierra Albarrana, en la provincia de Cérdoba,
y su historia como lugar de almacenamiento de resi-
duos se remonta a 1961, cuando la Junta de Energia
Nuclear efectud el traslado de los primeros bidones de
residuos radiactivos a este emplazamiento, introdu-
ciéndolos en una antigua mina de uranio de la zona.
Sin embargo, el centro de almacenamiento actual
comenzd a construirse en 1990, inicié su actividad en
1993 y sigue en periodo operativo. En el anexo XVI se
recogen todos los detalles sobre los resultados relati-
vos a esta instalacion.

En la figura 4.33 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en la
poblaciéon mis significativa (Fuente Ovejuna). En esta

figura se muestra también la restriccién operacional
anual de dosis de la instalacién, el limite anual de
dosis al pablico segin el RPSRI vigente y la dosis
anual por radiacién natural en dicha poblacion.

La figura 4.34 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el dltimo afio del
periodo de estudio (afio 2003), atribuible a los efluen-
tes gaseosos y en comparacion con la radiacién natural
de cada municipio.

En la figura 4.35 se muestra la distribucién espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estin recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.36 muestra, de forma analoga,
el valor de la dosis acumulada por los individuos adul-
tos en el mismo entorno y periodo de tiempo por efec-
to de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores
de dosis también estin indicados en uSv.

Figura 4.33. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en la poblacion mas significativa (Fuente Ovejuna) por efluentes gaseosos. Comparacion

con los limites reguladores y con el nivel de radiacion natural
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Figura 4.34. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km del centro de almacenamiento de EI Cabril durante el afio 2003
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Figura 4.35. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv) Figura 4.36. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
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2.2. Fabrica de elementos combustibles
de uranio de Juzbado

La fabrica de elementos combustibles de uranio de
Juzbado comenzé su operacién en 1985 y continta en
la actualidad en periodo de explotaciéon comercial. En
el anexo XVII se recogen todos los detalles sobre los
resultados relativos a esta instalacién.

En la figura 4.37 se muestra la evolucion de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en las
poblaciones mis significativas del entorno (Juzbado y

Ledesma). En esta figura se muestra también la restric-

cién operacional anual de dosis de la instalacion, el
limite anual de dosis al ptblico segiin el RPSRI vigen-
te y la dosis anual por radiacién natural en la pobla-
cién de Ledesma.

La figura 4.38 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el tltimo afio del
periodo de estudio (afio 2003), desglosada por efluen-
tes liquidos y gaseosos y en comparacién con la radia-
cién natural de cada municipio.

En la figura 4.39 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.40 muestra, de forma analoga,
el valor de la dosis acumulada por los individuos adul-
tos en el mismo entorno y periodo de tiempo por efec-
to de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores
de dosis también estan indicados en uSv.

Figura 4.37. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en las poblaciones mas significativas (Juzbado y Ledesma) por efluentes liquidos
y gaseosos. Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacion natural en Ledesma
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Figura 4.39. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1985-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la fabrica de elementos combustibles

de Juzbado por efecto de la operacion de la instalacion
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2.3. Fabrica de concentrados de uranio
de Andujar

La fabrica de concentrados de uranio de Anddjar
(abreviadamente FUA), comenzé su operacién en
noviembre de 1959 y ces6 sus actividades el 1 de
julio de 1981. Desde entonces se mantuvo inactiva
hasta febrero de 1991, fecha en que se iniciaron los
trabajos de desmantelamiento y acondicionamiento,
que se extendieron hasta junio de 1994. Desde
entonces, se encuentra en fase de clausura y vigilan-
cia radioldgica. En el anexo XVIII se recogen todos
los detalles sobre los resultados relativos a esta
instalacion.

En la figura 4.41 se muestra la evolucién de la dosis efec-

tiva anual a lo largo del periodo del estudio en la pobla-
cién mds significativa del entorno (Andjar). En esta
figura se muestra también la restriccién operacional
anual de dosis de la instalacién Quercus (instalacién
semejante a la FUA), el limite anual de dosis al ptblico

Figura 4.40. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1993-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la fabrica de elementos combustibles

de Juzbado por efecto de la radiacion natural
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segtin el RPSRI vigente y la dosis anual por radiacién
natural en la poblacién de Andgjar.

La figura 4.42 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el dltimo afio
completo en que la instalacién estuvo operativa duran-
te el periodo de estudio (afio 1980), desglosada por
efluentes liquidos y gaseosos y en comparacién con la
radiacion natural en cada municipio.

En la figura 4.43 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.44 muestra, de forma analoga,
el valor de la dosis acumulada por los individuos adul-
tos en el mismo entorno y periodo de tiempo por efec-
to de la radiacién natural. En esta ocasién, los valores
de dosis también estan indicados en uSv.
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Figura 4.41. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en la poblacion mas significativa (Andijar) por efluentes liquidos y gaseosos.
Comparacion con los limites reguladores en la planta Quercus y con el nivel de radiacion natural en Andujar
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Figura 4.42. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la fabrica de concentrados de uranio de Anddjar durante
el afio 1980
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Figura 4.43. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1959-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la fabrica de concentrados de uranio

de Andujar por efecto de la operacion de la instalacion
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Figura 4.44. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1959-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la fabrica de concentrados de uranio

de Andujar por efecto de la radiacién natural
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Figura 4.45. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en las poblaciones mas significativas (Saelices el Chico y Carpio de Azaba) por efluentes
liquidos y gaseosos de la instalacion Quercus. Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacion natural en la poblacion de
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2.4. Planta Quercus de fabricacion de
concentrados de uranio

La planta Quercus estd situada en el centro minero de
Saelices el Chico en la provincia de Salamanca, y se
dedicé a la fabricacién de concentrados de uranio
mediante lixiviacion dindmica en celdas. La instalacion
comenzd a operar el afio 1993 y desde 2003 se encuen-
tra, desde la declaracién ministerial de su cese definitivo
de operaciones, en situacién de parada. En el momento
actual, las actividades de la instalacién estan dedicadas al
tratamiento de efluentes liquidos para su acondiciona-
miento y vertido, siendo nula la produccién de concen-
trados de uranio. En el anexo XIX se recogen todos los
detalles sobre los resultados relativos a esta instalacion.

En la figura 4.45 se muestra la evolucion de la dosis efec-
tiva anual a lo largo del periodo del estudio en las pobla-

ciones mis significativas del entorno (Saelices el Chico y
Carpio de Azaba). En esta figura se muestra también la
restriccion operacional anual de dosis de la instalacion, el
limite anual de dosis al ptblico segiin el RPSRI vigente y
la dosis anual por radiacion natural en la poblacion de
Saelices el Chico.

La figura 4.46 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el tltimo afio del
periodo de estudio (afio 2003), desglosada por efluen-
tes liquidos y gaseosos y en comparaciéon con la radia-
cién natural en cada municipio.

En la figura 4.47 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estdn recogidos en uSv.

Figura 4.46. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la planta Quercus durante el afio 2003

1.0E+02 —
1.0E+01

1.0E+00

1.0E-01

1.0E-02

1.0E-03

1.0E-04

1.0E-05

1.0E-06

1.0e-07

1.0E-08

1.0E-09

————
‘|

1.0E-10

Espeja

Castraz
Fuenteguinaldo

Agallas
Ciudad Rodrigo
Dios le Guarde

Ahigal de los Aceiteros
Alameda de Garddn
Alamedilla (La)

Alba de Yeltes

Aldea del Obispo
Atalaya (La)
Bafiobarez

Bodon (EI)

Bouza (La)

Campillo de Azaba
Carpio de Azaba
Castillejo de Martin Viejo
Encina (La)

Gases mmmm  Radiacion natural

s Liquidos

Fuenteliante
Fuentes de Ofioro
Gallegos de Argafian

Heguijuela de Ciudad Rodrigo

===

|

Tenebron
Zamarra

Robleda
Vilar de Argafian

Saelices el Chico _ |

Pastores
Retortillo

Martiago
Morasverdes
Puebla de Azaba

Olmedo de Camaces
Saugo (El)

Serradilla del Arroyo

Puerto Seguro | —

Ituero de Azaba
Sancti-Spiritus

San Felices de los Gallegos
Villar de Ciervo

Villar de la Yegua
Villavieja de Yeltes

Serradilla del Llano

65



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura 4.47. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1993-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la planta Quercus por efecto de la
operacion de la instalacion
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Figura 4.48. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1993-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la planta Quercus por efecto de la
radiacion natural
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Figura 4.49. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en las poblaciones mas significativas (Saelices el Chico y Carpio de Azaba) por efluentes
liquidos y gaseosos de la instalacion Elefante. Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacion natural en la poblacion de
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Finalmente, la figura 4.48 muestra, de forma analoga,
el valor de la dosis acumulada por los individuos adul-
tos en el mismo entorno y periodo de tiempo por efec-
to de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores
de dosis también estan indicados en uSv.

2.5. Planta Elefante de fabricacion de
concentrados de uranio

La planta Elefante de fabricacién de concentrados de
uranio esta situada en el mismo emplazamiento del
centro minero de Saelices el Chico que la instalacién
Quercus. El proceso de fabricacién de concentrados
era de lixiviacion sobre las propias eras de mineral.
La planta Elefante comenz6 a operar el afio 1978 y su
parada tuvo lugar en 1993. Los trabajos de desmante-
lamiento y acondicionamiento tuvieron lugar entre
2001 y 2004 quedando la planta, desde el afio 2006,
en situacién de vigilancia radiolégica durante el perio-
do de cumplimiento. En el anexo XX se recogen
todos los detalles sobre los resultados relativos a esta
instalacion.

En la figura 4.49 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en
las poblaciones mas significativas del entorno
(Saelices el Chico y Carpio de Azaba). En esta figura
se muestra también la restricciéon operacional anual
de dosis de la instalacién Quercus, el limite anual de
dosis al pablico segin el RPSRI vigente y la dosis
anual por radiaciéon natural en la poblacién de
Saelices el Chico.

La figura 4.50 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el dltimo afio de
operacién completa de la instalacién (afio 1992), des-
glosada por efluentes liquidos y gaseosos y en compa-
racién con la radiacién natural en cada municipio.

En la figura 4.51 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.

Finalmente, la figura 4.52 muestra, de forma analoga,
el valor de la dosis acumulada por los individuos adul-
tos en el mismo entorno y periodo de tiempo por efec-
to de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores
de dosis también estan indicados en uSv.

2.6. Planta Lobo-G de fabricacion de
concentrados de uranio

La planta de fabricacién de concentrados de uranio
Lobo G estaba situada en el término municipal de La
Haba (Badajoz). La instalacién inicié su operacién en
1977 y cesd en 1990. En el afio 1995 fue autorizado su
plan de desmantelamiento y clausura. Finalizadas las
actividades de desmantelamiento y estabilizacion de
los estériles en julio de 1997, se aprobd el comienzo
del periodo de cumplimiento de cinco afios de dura-
cién. Finalmente, en agosto de 2004 se declaré la clau-
sura del emplazamiento restaurado de la instalacion a
la vez que se establecia un programa de vigilancia y
control a largo plazo del dique de estériles. En el
anexo XXI se recogen todos los detalles sobre los
resultados relativos a esta instalacion.

En la figura 4.53 se muestra la evolucion de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo de estudio en las
poblaciones mis significativas del entorno (Medellin y
Magacela). En esta figura se muestra también la res-
triccién operacional anual de dosis de la instalacion
Quercus (similar), el limite anual de dosis al pablico
segin el RPSRI vigente y la dosis anual por radiacién
natural en la poblacién de Medellin.

La figura 4.54 muestra la dosis efectiva anual en las
localidades del entorno de 30 km en el Gltimo afo de
operacion completa de la instalacién (afio 1989), des-
glosada por efluentes liquidos y gaseosos y en compa-
racién con la radiacién natural en cada municipio.

En la figura 4.55 se muestra la distribucion espacial de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Nétese que
los valores de dosis estan recogidos en uSv.
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Figura 4.50. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la planta Elefante durante el afio 1992
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Figura 4.53. Evolucion de la dosis efectiva anual (mSv/a) en las poblaciones mas significativas (Medellin y Magacela) por efluentes liquidos
y gaseosos. Comparacion con los limites reguladores y con el nivel de radiacién natural en la poblacién de Medellin
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Figura 4.54. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km de la planta Lobo-G durante el afio 1989
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Figura 4.55. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1977-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la planta Lobo-G por efecto de la operacion
de la instalacion
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Finalmente, la figura 4.56 muestra, de forma analoga,
el valor de la dosis acumulada por los individuos adul-
tos en el mismo entorno y periodo de tiempo por efec-
to de la radiacién natural. En esta ocasion, los valores
de dosis también estan indicados en uSv.

3. Dosis por radiaciéon natural en los entornos
de referencia seleccionados

Finalmente, se presenta a continuacién la caracterizacion
radiolégica de los entornos de referencia seleccionados

3.1. Entorno de referencia de bajo fondo
de radiacién natural

Se ha elegido como representativo de un bajo nivel de
radiacién natural en la Espaia peninsular un entorno
de 30 km de radio situado en la Comunidad
Valenciana, a caballo entre las provincias de Valencia y

Figura 4.56. Distribucion espacial de la dosis acumulada (microSv)
en el periodo 1977-2003 por el individuo adulto en los municipios
del entorno de 30 km de la planta Lobo-G por efecto de la radiacion
natural
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Alicante, al SE del emplazamiento de la central nuclear
de Cofrentes (ver figura 3.3). Los resultados de las esti-
maciones de dosis para dicho entorno, acumuladas
durante un periodo representativo de 20 afios se mues-
tran en la figura 4.57. En el anexo XXII se detallan
dichos resultados.

3.2. Entorno de referencia de alto fondo
de radiacion natural

Se ha elegido como entorno representativo de alto
nivel de radiacién natural en la Espafia peninsular un
circulo de 30 km de radio situado en Galicia, practica-
mente por completo en la provincia de Pontevedra
(ver figura 3.3). Los resultados de las estimaciones de
dosis para dicho entorno, acumuladas durante un
periodo representativo de 20 afios se muestran en la
figura 4.58. En el anexo XXII se detallan dichos

resultados.

70



Analisis y resultados de las dosis al publico derivadas de la operacion de las instalaciones nucleares y radiactivas...

Figura 4.57. Distribucion espacial de las dosis recibidas por los
individuos adultos por efecto de la radiacion natural en el entorno
peninsular de bajo nivel de radiacion durante un periodo de 20 afios
(en microSv)
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Figura 4.58. Distribucion espacial de las dosis recibidas por los

individuos adultos por efecto de la radiacion natural en el entorno

peninsular de alto nivel de radiacion durante un periodo de 20 afios
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

1. Dosis por radiacién artificial derivada
de las instalaciones

Con el fin de adquirir una perspectiva que permita
interpretar de la forma més adecuada los resultados
obtenidos en las estimaciones de dosis al ptblico del
tipo de las efectuadas por el CSN para este estudio
epidemioldgico, es necesario tener en cuenta ciertas
consideraciones que tienen que ver con la aplicabili-
dad de las metodologias utilizadas para la aproxima-
cion de los valores verdaderos de dosis recibidas por
los individuos y las principales fuentes de incertidum-
bre que afectan a este tipo de analisis.

Si bien desde los inicios de la operacién de las instala-
ciones nucleares y radiactivas, las metodologias de esti-
macién de dosis se orientaban al propédsito de la pro-
teccién del publico mediante el cumplimiento de los
limites reguladores, en tiempos recientes ha cobrado
cada vez mayor interés la extensién de estas metodolo-
gias de estimacién de dosis con fines exploratorios
(estudios de screening) como el que nos ocupa. En un
primer paso, trabajos de este tipo (Lopez-Abente 1999,
2001; y Silva-Mato, 2003), utilizaron la distancia del
municipio de residencia a la instalacién como medida
de la exposicion. Sin embargo, la simulacion de la
exposicion compuesta a efluentes liquidos y gaseosos
de acuerdo a las caracteristicas de los emplazamientos
supone un paso mas alld que supera esta hipétesis de
correlacién dosis-distancia, lo que justifica una vez mas
el uso de metodologias de estimacién de dosis como
parametro indicador de la exposicién. Segiin se conclu-
ye en el documento SRS-19 (IAEA, 2001), el grado de
aproximacion de estas metodologias de estimacion a la
dosis que recibirian realmente los individuos es tal que
se considera muy poco probable que los valores obte-
nidos subestimen las dosis recibidas en mds de un
orden de magnitud, mientras que lo mds probable es
que representen una sobrestimacién de las dosis recibi-
das en un orden de magnitud o incluso mas.

Otra cuestién, no abordada desde la propia metodolo-
gia, es la variabilidad de las dosis y la incertidumbre
en su determinacién. Conceptualmente, la variabilidad

es inherente a la dosis al puablico, y la incertidumbre
esta presente en todas las etapas del analisis. Sin
embargo, y dado que los programas de vigilancia
radioldgica ambiental no arrojan resultados significati-
vos en cuanto a la presencia de radionucleidos artifi-
ciales en el entorno de las instalaciones, parece ade-
cuado obviar el anilisis de incertidumbres en la meto-
dologia general para bajos niveles de dosis. En esta
linea y en relacién con la exposicién anterior, la meto-
dologia recomendada por la Comisién Europea,
Radiation Protection 129 (EU, 2002) recomienda reali-
zar un primer analisis con valores best estimate de los
distintos parametros, que constituye la base de este
estudio. Si los resultados de estos primeros analisis
estan en el orden de los 10 uSv/afio, circunstancia que
concurre de forma general para todas las instalaciones
que se han considerado en el estudio salvo excepcio-
nes puntuales, puede no ser efectivo proseguir con los
analisis de incertidumbre,

Hechas las consideraciones anteriores sobre la aplicabi-
lidad de las metodologias de estimacion de dosis al
publico por efecto de la operacion rutinaria de instala-
ciones nucleares y radiactivas, se detallan en los parra-
fos siguientes las principales fuentes de incertidumbre
identificadas en este tipo de estudios. Como en cual-
quier metodologia de calculo, aparecen incertidumbres
asociadas a las hipétesis y pardametros de partida, asi
como las asociadas a los propios modelos como simpli-
ficacién de sistemas muy complejos, como es este caso.

En cuanto a los parametros e hipétesis de partida, uno
de los aspectos afectados por incertidumbres son los
datos relativos al término fuente. Los datos correspon-
dientes a los vertidos de las instalaciones son especifi-
cos de la emisién anual de cada una de ellas por las
vias gaseosa y liquida, al contrario que en otros estu-
dios recientes (Evrard, 2006), en que se ha utilizado un
término fuente genérico segiin el tipo de instalacién
con dispersién atmosférica exclusivamente. En la
mayoria de los casos (centrales nucleares, El Cabril y
Juzbado al menos), se han utilizado los valores refleja-
dos por las instalaciones en sus informes periédicos
remitidos al CSN y vienen, por tanto, afectados de las
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incertidumbres propias del proceso de medida. Estas
incertidumbres vienen a ser, en general, bastante redu-
cidas en comparacién con el resto de categorias de
incertidumbre, como ya se ha adelantado y se vera a
continuacién. Mencién aparte merecen algunas de las
instalaciones del ciclo de combustible para las que no
se ha dispuesto de informacién periddica especifica
sobre actividad e isétopos vertidos, sino que ha sido
necesario recurrir a valores nominales de disefio de sis-
temas de proceso o de seguridad (es decir, capacidades
maximas), o a la contabilizacién de mineral removido y
procesado en funcién de su ley. Obviamente, en estas
situaciones las hip6tesis necesarias vienen afectadas de
conservadurismos adicionales. No es el menor de ellos
la hipétesis sobre el tamafio de las particulas, que se ha
supuesto igual a 1 micra cuando no ha habido datos de
caracterizacion de la distribucion de sus tamafios.

Los datos meteoroldgicos utilizados también presentan
incertidumbres, no sélo asociadas a la propia medicién,
sino a la representatividad de los mismos para todo el
periodo de estudio. En general, en las centrales nuclea-
res y en otras instalaciones que cuentan con Manual de
Calculo de Dosis al Exterior (MCDE), se dispone de
datos meteoroldgicos suficientes como para que pue-
dan considerarse representativos de las condiciones en
el emplazamiento y en su entorno durante un periodo
de tiempo tan prolongado como el de estudio. Sin
embargo, en otras instalaciones s6lo ha sido posible
acceder a datos meteoroldgicos representativos de uno
o dos afios, y de torres meteoroldgicas en la proximi-
dad. Todo ello resta representatividad al haber extendi-
do dichos valores a todo el periodo de estudio.

Otra cuestion tiene que ver con la seleccion de habitos
del individuo para quien se han calculado las dosis, muy
ligados con las hipétesis de produccion de los alimentos.
Si bien se han utilizado parametros realistas en el sentido
de que reflejan de forma representativa los habitos de
uso y consumo en el entorno objeto de andlisis, conviene
indicar que éstos retratan més bien la situacion actual (el
estudio del CSN sobre habitos alimenticios data de
2002). Es, por tanto, dificilmente creible que estos habi-
tos de consumo de alimentos, supuestos siempre de pro-

duccién exclusivamente autdctona, se hayan mantenido
invariables a lo largo del tiempo, por su fuerte dependen-
cia de las tasas de produccién agricola y ganadera en el
entorno y de la importacién de productos de otras proce-
dencias, circunstancia que no se ha considerado en este
estudio. También tiene que ver con las caracteristicas del
individuo representativo la hipétesis de que lo ha sido
del municipio en el que habita durante todo el periodo
de estudio, es decir, que desde el inicio de la operacién
de la instalacion hasta el afio 2003 ha permanecido resi-
diendo en el lugar sin desplazarse a ning(in otro sitio. En
ambos casos, se considera que estas caracteristicas del
individuo promedio pueden representar cierto conserva-
durismo dentro del caracter realista de los pardametros.

En relacién con las incertidumbres inherentes a los
modelos de célculo y principales pardmetros, en cuan-
to a los modelos de dispersién en aire mas utilizados,
se identifican los siguientes aspectos como principales
causas de conservadurismos:

e Para emisores puntuales aislados, el modelo
gaussiano puede sobrestimar los valores de con-
centracioén en aire a largo plazo hasta en un fac-
tor que se estima entre cuatro (terreno llano) y
diez (orografias y meteorologias complejas).

® Para emisiones adosadas a edificios, a grandes
distancias y bajas velocidades de viento, el mode-
lo puede presentar sobrestimaciones de hasta un
factor 2. Sin embargo, para velocidades de viento
superiores a 5 m/s el modelo puede subestimar la
concentracion en aire.

Por otro lado, el modelo de transporte de radionuclei-
dos en el medio acudtico puede verse afectado de
incertidumbres en:

e Cambios importantes en la geometria y caracters-
ticas de flujo en los canales de transporte hasta
que se consigue la dilucién completa del radionu-
cleido. Esta distancia puede ser mucho mayor que
lo asumido, sobre todo habiendo considerado la
dilucién instantanea.

75



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

e Dilucién adicional por la existencia de aportes al
medio acudtico aguas abajo del punto de descar-
ga (afluentes de rios, corrientes marinas) que no
se han tenido en cuenta en este estudio.

* Valores de las constantes de sedimentacién K.

Otro aspecto en que surgen fuentes de incertidumbre
se refiere al transporte a través de la cadena alimenticia:

¢ La metodologia no considera reduccién de la
concentracién de radionucleidos por la prepara-
cién de alimentos ni por el tratamiento del agua
previo al consumo en plantas potabilizadoras.

e En gran parte de estos modelos se recurre a valo-
res por defecto de parametros, para los que es
dificil establecer la representatividad dentro de
su cardcter conservador.

e Los valores de los factores de transferencia, sobre
todo para alimentos acuiticos, también introdu-
cen conservadurismos al haberse derivado para
estudios de screening previos.

Finalmente, una gran fuente de incertidumbre, posi-
blemente la mas importante por ser la que establece
de forma directa una relacién causa-efecto, tiene que
ver con la cuantificacion del efecto que la radiacion
ionizante tiene sobre la salud de las personas, es decir,
los factores de conversion a dosis. Se han utilizado los
valores admitidos por la comunidad internacional y
plasmados en la legislacion nacional (RPSRI, 2001),
salvo los correspondientes a dosis por exposicién
externa por depdsitos sobre el suelo, en que ha sido
necesario acudir a otras fuentes (EPA, 2002). Los valo-
res de estos factores se calculan mediante simulaciones
o medidas de laboratorio en maniquies que permiten
reproducir con cierta aproximacién el comportamien-
to de los distintos elementos quimicos en el organismo
y metabolismo humano, asi como los efectos que sobre
la materia viva tienen las radiaciones de distintas natu-
ralezas y espectro. Por muy complicados que sean
estos modelos de simulacién o de medicién, no dejan

de representar una gran simplificacién de un sistema
enormemente complejo como es el cuerpo humano.

Recapitulando las consideraciones anteriores, puede
concluirse que las estimaciones de dosis por efecto de
la radiacién artificial obtenidas con la metodologia
aplicada constituirian una cota superior de las dosis
que realmente recibirian los individuos.

2. Dosis por radiacién natural

Una caracteristica inherente a las exposiciones a la
radiacién natural es su elevada variabilidad espacial,
no so6lo patente entre distintas regiones geograficas o
distintos municipios, sino también entre individuos de
una misma poblacién. Estos dltimos pueden estar
expuestos a dosis que difieren en mas de un orden de
magnitud ya que las variables ambientales suelen venir
caracterizadas por distribuciones de probabilidad log-
normales. Por tanto, debe tenerse en cuenta que las
dosis efectivas promedio en cada municipio, no consti-
tuyen estimaciones del riesgo individual.

Precisamente, debido a esta elevada variabilidad espa-
cial, la estimacién de dosis promedio por municipios
requiere un gran esfuerzo de caracterizacién (incluyen-
do campanas de muestreo especificas) con el fin de
que dichas estimaciones sean representativas. El calcu-
lo de dosis por municipios incluidos en el estudio se
ha realizado fundamentalmente en base a datos reco-
pilados mediante proyectos promovidos por el CSN.

Atn en el caso de disponer de medidas realizadas en
las zonas de interés, las incertidumbres asociadas a las
estimaciones por municipio son elevadas. A la inhe-
rente variabilidad de las concentraciones de radiactivi-
dad en los distintos compartimentos ambientales se
suman las incertidumbres asociadas al muestreo, a las
técnicas de medida, a los factores que caracterizan los
hébitos de poblacion, etc. En la tabla 5.1 se recogen
valoraciones de las incertidumbres asociadas a cada
via de exposicién. No se ha incluido la via de ingestion
ya que se ha supuesto un valor idéntico para todos los
municipios del entorno.
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Tahla 5.1. Incertidumbres asociadas a distintas vias de exposicion
a la radiacion natural

Via de Fuente de

exposicion incertidumbre CV (%)

Radiacién cdsmica  Parametrizacion para estimar dosis
en funcion de la altitud 10
Factor de reduccién por blindaje 7
Factores de ocupacion 7
Total 14

Radiacion terrestre Medidas de tasa de dosis 10
Conversidn dosis externa-dosis interna 25
Factores de ocupacion 1
Total 31

Raddn Muestreo y medidas de concentracion 30
Factores de ocupacion 7
Total 31

Los factores de conversion a dosis, no incluidos en las
estimaciones anteriores, estan también sujetos a un
alto grado de incertidumbre. En el caso del radén, por
ejemplo, la incertidumbre asociada al factor de con-
version a dosis es de un 100% de acuerdo a la ICRP

(ICRP, 1993).

Hay que sefialar que estas valoraciones de la incerti-
dumbre se basan en que el muestreo realizado ha sido
exhaustivo. Por ejemplo, en el caso del radén —que
representa la contribucién mas elevada a la incerti-
dumbre total- se han muestreado directamente gran
parte de los municipios del entorno afectado, y para el
resto de municipios las extrapolaciones se consideran
fiables dada la proximidad geografica y el hecho de
que se haya tenido en cuenta la geologia.
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Dentro del marco del convenio de colaboracion sus-
crito, en abril de 2006, entre el Consejo de Seguridad
Nuclear y el Instituto de Salud Carlos III para la reali-
zacion de un estudio epidemioldgico en el entorno de
las centrales nucleares y del ciclo de combustible
nuclear espafiolas, el Consejo de Seguridad Nuclear ha
realizado la reconstruccién del registro histérico de las
dosis que los individuos podrian haber recibido por el
hecho de residir en la proximidad de dichas instalacio-
nes. Como principales conclusiones de dicho estudio,
merecen destacarse las siguientes:

e Se ha elegido la dosis efectiva como magnitud de
estimacion de los posibles efectos sobre la salud
derivados de la operacién de dichas instalaciones
sobre los miembros del publico en general.

La elecciéon de la dosis efectiva no es recomenda-

ble en principio por organismos como la ICRP
cuando se intenta establecer una relacién causa-
efecto sobre los dafios a la salud sufridos por los
individuos. Sin embargo, puede ser aceptable su
utilizacién cuando se trate de estudios explorato-
rios de tipo ecolégico y siempre que las dosis asi
obtenidas se mantengan suficientemente bajas.

Los valores de dosis a los miembros del ptablico
por efecto de la operacion de las instalaciones se
encuentran muy por debajo de los valores esta-
blecidos en la regulacién (limite anual, restric-
cién operacional de dosis), de forma que se ase-
gura su cumplimiento en todo momento.

La principal exposicion del publico a la radiacién
artificial suele transmitirse en las vias asociadas a
efluentes liquidos pues los mapas de distribucién
de dosis muestran en general patrones més afec-
tados rio abajo de las instalaciones. No obstante,
este resultado puede venir condicionado por los
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conservadurismos introducidos en las hipétesis
de dilucién del vertido corriente abajo.

Entre los distintos municipios del entorno de cada
uno de los emplazamientos estudiados, se observa
una gran variabilidad en los valores de dosis por
efecto de las instalaciones, dependiendo de las
actividades anuales vertidas (que pueden presentar
fuertes variaciones a lo largo del tiempo) y las
direcciones preferentes de los agentes de transpor-
te (rios, corrientes, vientos predominantes). Asi se
observan variaciones de hasta seis 6rdenes de
magnitud entre el municipio con dosis anual m4xi-
ma y el de dosis anual minima (entorno de Santa
Maria de Garona, afios 1972 y 2002).

Comparando las diferentes instalaciones, se
observa también una gran dispersién en los valo-
res de los niveles de exposicién. Por ejemplo,
atendiendo a los valores maximos de dosis anual
en el registro histérico de cada instalacién, con-
trastan los 0,073 mSv de Santa Maria de Garona
en el ano 1972 frente a los 42,4E-06 mSv de El
Cabril en el afo 1998.

Por el contrario, los mapas de dosis por radia-
cién natural muestran un patrén mucho mas uni-
forme, tanto entre emplazamientos como en
torno a cada uno de ellos, incluyendo los entor-
nos peninsulares de referencia. Los valores extre-
mos corresponden al entorno de la planta Lobo-
G (20,1 mSv/afio) y al del entorno de referencia
en la Comunidad Valenciana (1,25 mSv/ano).

En todo caso, los valores de dosis por radiacion
artificial se encuentran varios 6rdenes de magni-
tud por debajo del nivel de radiacién natural
anual, por lo que su contribucién a la dosis total
recibida por los individuos es muy baja.
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Anexo I: Aplicacion de los modelos de
retencion y de dilucién en el medio acuatico
en las distintas instalaciones

Al.1. Modelos de retencién

Los modelos de retencién simulan el comportamiento
del sistema que recibe la actividad de los efluentes
liquidos y los acumula temporalmente. Estos sistemas
pueden ser artificiales (balsas o estanques) o naturales
(embalses) y permiten retrasar la liberacion de los
efluentes liquidos al medio acuético afiadiendo un
tiempo adicional de decaimiento radiolégico y por lo
tanto reduciendo la concentracién. Por el contrario, el
proceso de acumulacién de radionucleidos en el siste-
ma, tipico en embalses, aumenta la concentracién de
los radiois6topos de vida suficientemente larga.

Se define el factor de retencién (R*57T) como la relacion
entre la concentracion de los efluentes liquidos en el sis-
tema de retencién y la vertida por la instalacién:

SIST
C.

R = — (AL1)

z

La concentracién de actividad en el sistema de vertido
(C)) se define como la relacién entre la actividad emi-
tida por la central y por el caudal de descarga de
efluentes liquidos:

o 4
C/'=3169%10° &5 (AL2)
Donde 3.169x10°8 es el factor de conversién de afios a
segundos.

Existen diversos modelos para calcular el factor de
retencién en funcién del tipo de sistema que exista en
la instalacién, como se muestra en el manual del cédigo
LADTAP-II (Strenge, 1986). A continuacién se descri-
ben los modelos especificos aplicables a las centrales
nucleares espafioles y a las instalaciones del ciclo.

Al.1.1. Modelo de retencién de la central
nuclear de Almaraz

En la central nuclear de Almaraz, el vertido de los
efluentes liquidos se realiza en el embalse de
Arrocampo. En dicho embalse se produce la acumula-
cién de los radionucleidos a lo largo del tiempo elimi-
nandose Gnicamente por desintegracion radiactiva,
evaporacion (para el caso del H?) y por el alivio pro-
pio del embalse. Se utiliza, por lo tanto, el “modelo de
embalse simple” (Iberinco, 2001), siendo el factor de
retencién el valor de:

N CZvAW.
R = < (AL3)

)
La concentracién de actividad en el embalse de
Arrocampo del radionucleido 7 en un instante # después
de su liberacién, se calcula por medio de un modelo de
mezcla total a través de la ecuacion:

() = cZ,A"' (r=0 exp(— dl.A”‘t)

7

Lml:l —exp (— a,A"‘t)]

+ A
V™a, (AL4)
donde:
Arr. Arr.
Arr. _ )\’ K + aliv. evap
a; i t Ry, VArr. (AIS)

La concentracién integrada (C/) [Bq/m’] a todo el
petiodo de tiempo (¢ al que se promedia la liberacién
de efluentes liquidos y en la que se va a estimar la
dosis es la siguiente:

Arr.

CI_AN.= Q‘Z(#E_exp(_di/xrr.tf)jl

7

— [ff— d_i,,_ (1—exp(—a,v””ff))} (AL6)

!
' VArr,dl./lW
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Al.1.2. Modelo de retencién de la central
nuclear José Cabrera

En la central nuclear José Cabrera, el vertido de los
efluentes liquidos se realiza al embalse de Zorita
que, a su vez, estd conectado con el embalse de
Almoguera. En ambos embalses se produce la acu-
mulacién de los radionucleidos a lo largo del tiempo
eliminandose tinicamente por desintegracién radiac-
tiva y por la renovacién de agua por el caudal del rio
Tajo, se desprecia la sedimentacién y la evaporacion.
Se utiliza, por lo tanto, el “modelo de doble embal-
se” (Iberinco, 2001), tomando el factor de retenciéon
para el embalse de Zorita la expresion:

or. Ci Z‘"
R == (AL7)
para el embalse de Almoguera
C./Um
Alm. i
R === (AL8)

La concentracién de actividad en el embalse de Zorita
de un radionucleido 7 en un instante # después de su
liberacidn, se calcula por medio de un modelo de mez-
cla total a través de la ecuacion:

¢ = U0 explan)

Lt [ (l—exp(—a/*"f/))] (AL9)

7

: Arr.  Arr.
V"a,

siendo:

Tajo

Zor.
dl_ o= }\'[ + QZM
V .

(AL.10)

En el embalse de Almoguera:

Z CZ‘Alm (t = exp( Al )

Tajo - W 1
+ ‘Q/Z‘”' ( ZZ (l‘ = O) - Z:r. J( Alm Zar,)
a; a; —a;

cCoxpla D) -expla ™)

c 'Alm. (t) _

WQIWO /llm
T ZO,VZD,[l explce, ] (AL11)
con:
Tajo
Alm. Q
“ =%+VM- (AL12)

La concentraciones integradas en [Bq/m’] a todo el
periodo de tiempo (#) al que se promedia la liberacion
de efluentes liquidos y en la que se va a estimar la
dosis es, para el embalse de Zorita (C7):

Zor.

)
a,;

+ Vzar,; Zor [l‘f - i (1—eXP(-ﬂfZ("'l‘ f))} (AL13)

y, para el embalse de Almoguera (C47):

c" = o[ A [1 CXP( Almtf)]

QTa/a i W 1
+W ¢ (l‘ = O) Alm. a Alm. —a Zor.

VAlm

) o)
Zor. [tf - }um, (1_exp(—gi/11m¢/))}

(AL14)

W Qla/z;
VAlm VZar m.

l
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Al.1.3. Modelo de retencién de la central
nuclear de Cofrentes

En la central nuclear de Cofrentes, el sistema de reten-
cién consiste en una serie de balsas que almacenan
temporalmente el radionucleido sin que se acumule a
largo plazo. Se emplea el “modelo de balsa”, la Gnica
diferencia entre la concentracion de actividad del
radionucleido en la balsa y el vertido es el decaimiento
ocurrido durante el tiempo de retencién:

R = exp(-nz,) (AL15)

Al.1.4. Modelo de retencién del resto de
centrales y de todas las instalaciones del ciclo

En el resto de centrales (Asco Iy II, Santa Maria de
Garofia, Trillo y Vandell6s IT) y en todas las instalacio-
nes del ciclo, el sistema de vertido libera directamente
la actividad descargada al medio acuatico sin que exis-
ta ninguna acumulacién temporal en ninglin otro siste-
ma. Por lo tanto, se utiliza el modelo de liberacién
directa, tomando el factor de retencién el valor de:

RMPr =1 (AL16)

Al.2. Modelos de dilucidn

Los modelos de dilucién simulan el transporte del
radionucleido a través del medio acuatico hasta alcan-
zar la localidad o la via en la que se va a calcular la
exposicién. En general, el factor de dilucién se define
como la relacién entre la concentracién en el canal de
descarga y en el punto de interés. Para el calculo de la
concentracién en dicho punto se utilizan modelos de
pluma en medio acuatico (Strenge, 1986).

Al.2.1. Modelo de dilucién de la central nuclear
de Almaraz

En la central nuclear de Almaraz se consideran como
medios acudticos los embalses de Arrocampo y de
Torrejon, que estan comunicados a través del rio
Tiétar. Para las poblaciones riberefias del embalse de
Arrocampo el factor de dilucién es la unidad, ya que
los procesos de mezclado que tienen lugar en el
mismo ya se han considerado en el modelo de
retencion.

FD4" =1 (AL.17)

Para las poblaciones riberefias del embalse de Torrejon,
el factor de dilucién se calcula como la relacién entre
las concentraciones medias medidas en los embalses de
Arrocampo y Torrejon:

C ‘Arr.

FDTorr. - -
E clm (AL18)

Al.2.2. Modelo de dilucién del resto de
centrales y de todas las instalaciones del ciclo

Para el caso de descarga a rios y poblaciones suficien-
temente alejadas de la central, como es el caso de
todas las centrales, excepto Almaraz, y de todas las
instalaciones del ciclo, se considera que la pluma de
radionucleidos ha alcanzado ambas orillas aguas abajo
de la descarga. Por lo tanto, el FD se calcula como la
relacién entre el caudal del rio y el caudal de descarga
de efluentes liquidos:

QR:’U
FD =
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Al.3. Referencias bibliograficas

Iberinco (2001). Manual de usuario de la aplicacion
Dogali-2000. Iberdrola Ingenieria y Consultoria,
Generacién Nuclear, GN10J9-M-01.000303.00018.

STRENGE, D. L., PELOQUIN, R. A. y WHELAN, G.
(1986). LADTAP II — Technical Reference and User
Guide. NUREG/CR-4013, PNL-5270.

Al.4. Nomenclatura

a ST constante de eliminacion en el sistema de
retencion SIST [s]
cS8T concentracién instantanea de actividad en el

1

sistema [Bg/m’]

CSBST concentracién media de actividad en el siste-
ma [Bq/m’]

FDSBT  factor de dilucién en el sistema de dilucién
[adimensional]

constante de sedimentacién [s!]

q, tasa media de liberacién anual de actividad
por radionucleido [Bg/afo]

Q3BT caudal volumétrico del sistema [m>/s]

RSST factor de retencién en el sistema [adimensional]

t instante de tiempo posterior a la liberacién [s]

t, periodo de tiempo de promedio de descargas
liquidas (1 mes, 1 afio, etc.) [s]

t tiempo de retencién en la balsa de efluentes
liquidos [s]

VST yolumen del sistema de retencién [m’]

W, tasa diaria de actividad descargada en prome-
dio durante el periodo t; [s]

A constante de desintegracion [s!]

Superindices

SIST  sistema de recepcién de los efluentes liquidos
(rio, embalse, etc.).

0 sistema de vertido de efluentes liquidos
Subindices

i radionucleido

aliv alivio

evap  evaporacion
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Anexo Il: Modelos de dispersién atmosférica

All.1. Modelo Gaussiano de dispersion
atmosférica

El calculo de la dispersion atmosférica se realiza a través
de un modelo de pluma Gaussiana de trayectoria en linea
recta con empobrecimiento por decaimiento radiactivo y
depésito seco. Los calculos se realizan con el codigo
XOQDOQ (Sagendorf et al., 1982) que tiene implemen-
tado los modelos establecidos en la Regulatory Guide
R.G. 1.111 (USNRC, 1977) para liberaciones de efluen-
tes desde una chimenea o venteo con condiciones cons-
tantes de direccién de viento. Los modelos utilizados
presentan las siguientes caracteristicas:

e Liberacién continua.

e Liberacion al nivel del suelo, liberacién elevada o
liberacién mixta.

e Efectos de elevacién de la pluma debido a inercia
o flotacién.

® Para plumas a nivel del suelo, efectos de dispersion
adicional por la presencia de edificios cercanos.

e Para plumas elevadas, efectos de la topologia del
terreno.

® Empobrecimiento de la pluma por decaimiento
radiactivo.

¢ Empobrecimiento de la pluma por depésito seco.
e Efectos de recirculacién o remanso del aire.

e Efectos sobre la trayectoria.

e Efectos de las clases de viento.

e Efectos por las clases de estabilidad atmosférica.

El modelo para calcular la dispersion anual del radionu-
cleido, asume liberacién continua y distribuye la con-

centracioén a través de 16 sectores del mismo tamafio,
considerando los efectos de transporte por conveccién
y difusién. Considera, ademads, una direccién constante
del viento. El modelo utilizado es el modelo Gaussiano
con difusion en la direccion del viento despreciable,
reflexion total en el suelo y condiciones constantes de
turbulencia en cada periodo de integracion. Este mode-
lo utiliza la siguiente expresion (USNRC, 1983):

Donde:

(x/Q)py: factor de dispersion atmosférica a la distan-

x)_202gm, 1 F
Q) x» #NUZ, (¥ ? 207 (x)) (AIL1)

cia x en la direccién del viento D [s/m?].

k: clase de velocidad del viento (seis clases
correspondientes a los rangos de la
tabla A2.1) [subindice].

7 clase de estabilidad atmosférica (siete clases

correspondientes a las clases de estabilidad
de Pasquil-Gifford) [subindice]:
A B, C:
D: neutra
E,FE G: estable

2.032: cociente de (2/7)"2 entre el ancho en radia-

inestable

nes de un sector de 22,5°.

"y intervalo de tiempo en el que se observa que
las condiciones meteorolégicas estin en una
direccién de viento dada, con una clase de
velocidad del viento £ y una clase de estabili-
dad atmosférica 7 [hr].

N: ntmero total de horas [hr].

X distancia en la direccién del viento [m].

Uy punto medio de la clase de velocidad del

viento k (ver tabla A2.1) [m/s].

X, (x): dispersién vertical del penacho con correc-
cién volumétrica para una emision en la
zona de cavidad del edificio a una distancia
X, para una clase de estabilidad atmosférica
7 [m].

h: altura de emisién efectiva [m].
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o, (x): dispersi6n vertical del penacho a una distan-

cia x, para una clase de estabilidad atmosfé-
rica 7 [m].

Tabla A2.1. Clases y rangos de velocidad del viento

Clase Rango Punto medio de la
de velocidad de velocidad clase de velocidad
del viento del viento (m/s) del viento (m/s)
1 O<sus? 1.0

2 2<us<id 3.0

3 d<us<b 5.0

4 b<us<8 7.0

5 8<us<12 9.0

6 12<u<l4l 13.05

Este modelo se ve modificado por los siguientes facto-
res y mecanismos de empobrecimiento.

All.2. Efecto de la altura de emision
All.2.1. Emisiones elevadas

Para efluentes emitidos desde puntos situados a altu-
ras dos veces mas altos que la altura de las estructuras
adyacentes, se calcula la altura de emision efectiva con:

ho=h +h,-h
(AIL2)

Donde:

b : altura de emision efectiva [m].

b altura fisica del punto de emision, considerando
cero en la base de la chimenea [m].

h_: elevacién de la pluma por encima del punto de
emision [m].

h: maxima altura del terreno por encima de la

base de la chimenea entre el punto de la emi-

sién y el punto donde se hace el calculo

(b, = 0) [m].

Anexo Il: Modelos de dispersion atmosférica

All.2.2. Otras emisiones

Para evaluar el efecto de la velocidad de salida de la
pluma con la velocidad del viento y determinar si la
liberacioén es elevada, a nivel del suelo o mixta entre
las dos, se utilizan las siguientes expresiones:

E=10 P 1o

” (AIL3)
E,=258- 1.58(%) P o< % =12 (A1r4)
E,=03- o.oe(%) T s % =20 (A1LS)
E=00 T % (AIL6)
Donde:

E: fraccion de tiempo en el que la liberacion es a
nivel del suelo [adimensional].

,: velocidad de salida vertical de la pluma [m/s].

u:  velocidad media del viento a la altura de la emi-

sion [m/s].

A partir de este grupo de ecuaciones la altura de la
emision se considera elevada durante la fraccién de
tiempo (1-E) y al nivel del suelo el resto (E,). De esta
forma para la emision elevada se utiliza la altura calcu-
lada en el apartado anterior y para la emisién al nivel
del suelo se considera altura nula (b, = 0).

All.2.3. Elevacion de la pluma por inercia
La elevacion de la pluma por encima del punto de
emision (b pr) puede ser debida a flotacién e inercia. En

el caso de la inercia se utilizan las siguientes expresio-
nes (Briggs, 1969):
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AIL.2.3.1. Condiciones atmosféricas neutras o
inestables

Para las clases de estabilidad A, B, C, D se utiliza la
siguiente expresion:

2/3 1/3

lap,=min[1.44(%) (%) d-c;s(%)dl (AIL7)
u

U

Donde:

h I elevacion de la pluma por encima del punto de
emision [m].

h: maxima altura del terreno por encima de la
base de la chimenea entre el punto de la emi-
sion y el punto donde se hace el calculo (b, = 0)
[m].

: velocidad de salida vertical de la pluma [m/s].

u:  velocidad media del viento a la altura de la emi-

sion [m/s].

x:  distancia en la direccion del viento [m].

d:  didmetro interno de la chimenea [m].

¢ correccién por lavado debido a velocidad de

salida baja [m].

Siendo:

W, W, W,
3l15-—2|dsi —2<15;c=0si —>=1.5
C ( P ) S1 p < C S1 » (AIIS)

Donde:

c:  correccién por lavado para velocidad de salida
baja [m].
: velocidad de salida vertical de la pluma [m/s].
u:  velocidad media del viento a la altura de la emi-
sion [m/s].
d:  didmetro interior de la chimenea [m].

AIl.2.3.2. Condiciones atmosféricas estables

Para las clases de estabilidad E, F, G se utiliza la
siguiente expresion:

1/4 1/3
bp,=min[4(1;—m) ;15(&) ‘”(’l (AIL9)

Donde:

h_: elevaciéon de la pluma por encima del punto de
emisién [m].

F : parametro de la cantidad de movimiento por

inercia (F, = (W d/2)?) [m*/s].

: velocidad de salida vertical de la pluma [m/s].

u:  velocidad media del viento a la altura de la emi-
sioén [m/s].

S: restauracion de la aceleraciéon por unidad verti-
cal de desplazamiento para movimiento adiaba-
tico en la atmoésfera (S = %(g—f)) [s2]: 8.7x10*
para estabilidad E, 1.75x10” para estabilidad F,
2.45x10? para estabilidad G.

g: aceleracion de la gravedad [m/s?].

T: temperatura ambiental del aire [K].

(%’ ): gradiente vertical de temperatura [K/m].

El menor valor de Eq.(AIL.7) y Eq.(AIL9) es el que se

utilizara.

All.2.4. Elevacion de la pluma por flotacion
Se utiliza también la formulacién de Briggs (1969):

Six<x’

b, =1.6F /u "
(ATL10)

Si x = x" para condiciones atmosféricas inestables o
neutras (clases A, B, C, D):

6P 6 [ O]
)

asumiéndose que la pluma alcanza su maxima altura a

(AIL11)

X = 5%’
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Si x = x" para condiciones atmosféricas estables (clases E,

E G):

b =24 (L)
uS

(AIL12)
Siendo el calculo de x el siguiente:
Para condiciones neutras o inestables:
x'=2.08F7 ) cuando j <3048
(AIL.13)
x'=673F2  cuando p 53048
(AIL.14)
Para condiciones estables:
x =24u857""?
(AIL15)
Donde:
b, elevacion de la pluma por encima del punto
de emisién [m].
F:  pardmetro de la cantidad de movimiento por

flotacion (F = 8.86x10¢ Q,) [m*/s’].

Q,:  flujo de calor emitido por la chimenea [W].

u:  velocidad media del viento a la altura de la
emision [m/s].
distancia en la direccién del viento [m].
distancia adicional en la direccién del viento
para emisién con calor [ml].

S: restauracion de la aceleracién por unidad ver-
tical de desplazamiento para movimiento adia-
batico en la atmésfera (§ = %(g—f)) [s2].
8.7x10* para estabilidad E, 1.75x107 para
estabilidad F, 2.45x10” para estabilidad G.

g:  aceleracién de la gravedad [m/s?].

T:  temperatura ambiental del aire [K].

(%’ ): gradiente vertical de temperatura [K/m].

h:  altura fisica del punto de emisién, consideran-

do cero en la base de la chimenea [m].

Anexo Il: Modelos de dispersion atmosférica

All.3. Correccion debida a la estela
del edificio

Para emisiones al nivel del suelo la Eq. (AIl.1) debe
corregirse por el efecto de mezclado inicial de la
pluma por la estela del edificio. Este ajuste es de la

forma:
D2 12
2 (x) = min ( (x +05—) \/_0 (AIT.16)
Donde:
X distancia en la direccién del viento [m].

X, (x): dispersion vertical del penacho con correc-
cién volumétrica para una emision en la zona
de cavidad del edificio a una distancia x, para
una clase de estabilidad atmosférica 7 [m].

o, (x): dispersion vertical del penacho a una distancia
x, para una clase de estabilidad atmosférica
J [m].

D,  maxima altura del edificio adyacente [m].

All.4. Mecanismos de empobrecimiento

de la pluma

El programa considera el empobrecimiento de la pluma
debido al decaimiento radiactivo y al depésito seco.

All.4.1. Decaimiento radiactivo

Se multiplica Eq.(AIL1) por un factor de reduccién
que considera el decaimiento radiactivo:

(AIL17)

Donde:

(x/Q): factor de dispersion atmosférica con decai-
miento radiactivo del radionucleido
7 [s/m?].
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(x/Q):  factor de dispersion atmosférica del radio-
nucleido 7 [s/m’].

A constante de desintegracién del radionu-
cleido 7 [s!].
L tiempo de transito de la nube radiactiva

desde el punto de emisién hasta lugar de

calculo [s] (¢, = x/U).
All.4.2. Deposito seco

Se multiplica Eq.(AIL.1) por un factor de reduccién que
considera el empobrecimiento de la pluma por el depé-
sito seco del material presente en ella. Estos factores se
calculan a partir de las curvas representadas en la

R.G. 1.111 (USNRC, 1977) que se han obtenido en
base a medidas experimentales de la velocidad de dep6-
sito en funcién de la velocidad del viento (Markee,
1967) y modelos de difusién y depésito (Pelletier y
Zimbrick, 1970). Estas curvas calculan la fraccién rema-
nente en la pluma (dp/) y la tasa relativa de depésito por
unidad de longitud (7dr) en funcién de la distancia y
dependen de las categorias de estabilidad y la elevacion
de la liberacion.

dey ,dpl dey

L) (L) dl, (wl
(Q),- (Q),- il 50

Donde:

(AIL.18)

(x/Q) ' factor de dispersién atmosférica con decai-
miento radiactivo y empobrecimiento por
depésito seco del radionucleido 7 [s/m’].

(x/Q): factor de dispersion atmosférica del
radionucleido 7 [s/m’].

dpl, (x,1):  fraccion remanente en la pluma a la dis-
tancia x, con una clase de direccién del
viento |, de velocidad del viento £y una
clase de estabilidad atmosférica ; [adi-
mensional].

DYy __ 1 Py
(E)D_ 2n /16)x;/ N el (AILL9)

Donde:

(D/Q)py: factor de depésito seco a la distancia x en la
direccién del viento D [1/m?].

x: distancia en la direccién del viento [m].

(2t / 16): ancho en radianes de un sector de 22,5°.

n: intervalo de tiempo en el que se observa
que las condiciones meteoroldgicas estan en
una direccién de viento dada, con una clase
de velocidad del viento £y una clase de
estabilidad atmosférica 7 [hr].

N: ntmero total de horas [hr].

rdr, (x,0): tasa relativa de depésito por unidad de lon-
gitud a la distancia x, con una clase de
direccién del viento 1, de velocidad del vien-
to £y una clase de estabilidad atmosférica ;

[adimensional].

All.5. Coeficiente de dispersion vertical del
penacho

Para las clases de estabilidad A, B, C, D, E, F se utiliza:

o () =ax'+c si 7 <1000

2,7

(AIL.20)
Donde:

o, (x): dispersion vertical del penacho a una distan-
cia x, para una clase de estabilidad atmosfé-
rica 7 [m].

x: distancia en la direccién del viento [m].
distancia en la direccién vertical [m].

a, b, c: coeficientes, derivados por Eimutis y
Konicek (1972), que son funcién de la clase
de estabilidad y distancia (ver tabla A2.2).

Para la clase de estabilidad G se utiliza la siguiente
ecuacion

0. =2Alog,, 0, (x)-Alog, 0, ;(x) si

2 <1000
(AIL.21)
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Donde:

o, o(x):

o, Fx):

dispersion vertical del penacho sin correc-
cién volumétrica a una distancia x, para

una clase de estabilidad atmosférica G [m].

distancia en la direccién del viento [m].
distancia en la direccién vertical [m].
dispersion horizontal del penacho a una
distancia x, para una clase de estabilidad
atmosférica F [m].

Tabla A2.2. Valores utilizados para calcular el coeficiente de difusion vertical

(o4
Y

Anexo Il: Modelos de dispersion atmosférica

5(x): dispersion horizontal del penacho a una dis-

tancia x, para una clase de estabilidad
atmosférica E [m].

coeficientes, derivados por Eimutis y
Konicek (1972), que es funcion de la clase

de estabilidad (ver tabla A2.3).

Rango de validez de x

<100 m 100 - 1.000 m > 1.000 m

Categorias de Pasquill a h C a b c a ] c

A 0,192 0,936 0 0,00066 1,941 9,27 0,00024 2,094 -9,6

B 0,156 0,922 0 0,0382 1,149 38 0,055 1,098 2,0

C 0,116 0,905 0 0,113 0,911 0,0 0,113 0,911 0,0

D 0,079 0,881 0 0,222 0,725 -1,7 1,26 0,516 -13

E 0,063 0,871 0 0,211 0,678 -1,3 6,73 0,305 -34

F 0,053 0,814 0 0,086 0,74 -0,35 18,05 0,18 -48,6
Tahla A2.3. Valores de A para el coeficiente de dispersion horizontal Donde:

Categorias de Pasquill A

0,3658

0,2751

0,2089

0,1471

0,1046

- MmO O W o=

0,0722

Los coeficientes de dispersién horizontal del penacho

se calculan con la formula:

Gy,/(x)=Ax0‘9031 si y <1000

(AlL22)

o, (x): dispersion horizontal del penacho a una dis-

N

tancia x, para una clase de estabilidad atmos-
férica 7 [m].

distancia en la direccién del viento [m].
distancia en la direccion vertical [m].
coeficientes, derivados por Eimutis y
Konicek (1972), que es funcién de la clase de
estabilidad (ver tabla A2.3).

All.6. Correccion de la velocidad del viento

En liberaciones elevadas, la velocidad del viento debe

medirse a la altura de la emisidn, y en emisiones a

nivel del suelo se debe usar el valor medido a 10 m de

altura. Si el viento no se ha medido a la altura adecua-

da, o se estan evaluando emisiones mixtas, la veloci-

dad del viento se corrige utilizando la siguiente

formulacién:
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e

h
=l

Donde:

(AIL23)

u:  velocidad media del viento a la altura de la emi-
sién [m/s].

u,,: velocidad media del viento a 10 m de altura
[m/s].

b altura fisica del punto de emisién [m].

0,25, para condiciones atmosféricas inestables o

neutras (clases A, B, C, D);

0,50, para condiciones atmosféricas estables

(clases E, E, G).
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Anexo |ll: Tasas de uso y consumo

Tabla A3.1. Tasas de inhalacidn (m%/afio)

Adulto (>17 afios) Nifio (7-12 aiios) Infante (1-2 afios)

8.100 5.585 1.880

Tahla A3.2. Tasas de ingestion de agua (l/afio)

Adulto (>17 aiios) Nifio (7-12 aiios) Infante (1-2 afios)

600 350 260

Tahla A3.3. Tiempo de exposicion a los depdsitos en orillas (h/afio)

Adulto (>17 aiios) Nifio (7-12 afios) Infante (1-2 aiios)

50 50 50

Anexo lll: Tasas de uso y consumo

Tahla A3.4 (1/7). Tasas de consumo del individuo medio (kg/afio; I/afio)
Provincia de Burgos

Edad 1-2  Edad 7-12  Edad >17

Leche 174 153 122
Vaca 174 133 105
Cabra/Oveja 0 20 17

Vegetales de hoja 6 13 23

Vegetales no hoja 166 199 238
Cereales 36 65 62
Frutas de mata y hortalizas®” 34 54 68
Legumbres 2 6 6
Aceitunas / Aceites 6 12 12
Citricos 26 17 22
Frutas de arbol 62 a4 66
Frutos secos 0 2 2

Carne 18 63 53
Vaca 11 26 19
Cerdo 7 30 24
Cabra/Oveja 0 4 8
Caza® 0 3 2

Pescado de rio® 0 1 3

() Incluye todo lo que se cultiva en huertas: frutas de mata, vegetales de fruto (tomate, pimiento, etc.),
raices y bulbos (cebollas, ajos, esparragos), tubérculos y conservas de frutas.

() Para tener en cuenta que el periodo de caza dura como término medio tres meses al afio, multiplicar
por 0,25 el valor de la tabla.

) Para tener en cuenta que la temporada de pesca dura como término medio seis meses al afio, multipli-
car por 0,5 el valor de |a tabla, salvo que en el entorno de la instalacion exista una piscifactoria aguas
abajo de la descarga.
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A3.4 (2/7). Tasas de consumo del individuo medio (kg/afio; I/afio)

Provincia de Caceres

Edad 1-2 Edad 7-12  Edad >17
Leche 124 146 139
Vaca 124 130 121
Cabra/Oveja 0 16 18
Vegetales de hoja 1 5 16
Vegetales no hoja 142 188 236
Cereales 28 67 66
Frutas de mata y hortalizas®V 44 47 79
Legumbres 2 7 6
Aceitunas / Aceites 4 11 12
Citricos 20 19 25
Frutas de arbol 45 37 46
Frutos secos 0 0 2
Carne 14 52 53
Vaca 5 16 13
Cerdo 7 32 36
Cabra/Oveja 2 2 3
Caza® 0 2 1
Pescado de rio® 0 1 2

() Incluye todo lo que se cultiva en huertas: frutas de mata, vegetales de fruto (tomate, pimiento, etc.),
raices y bulbos (cebollas, ajos, esparragos), tubérculos y conservas de frutas.
() Para tener en cuenta que el periodo de caza dura como término medio tres meses al afio, multiplicar

por 0,25 el valor de la tabla.

©) Para tener en cuenta que la temporada de pesca dura como término medio seis meses al afio, multipli-
car por 0,5 el valor de la tabla, salvo que en el entorno de la instalacion exista una piscifactoria aguas

abajo de la descarga.

Tahla A3.4 (3/7). Tasas de consumo del individuo medio (kg/afio; I/afio)

Provincia de Cérdoba

Edad 1-2 Edad 7-12  Edad >17
Leche 167 175 116
Vaca 167 154 101
Cabra/Oveja 0 21 15
Vegetales de hoja 6 14 24
Vegetales no hoja 141 185 221
Cereales 36 67 64
Frutas de mata y hortalizas®” 38 39 50
Legumbres 4 6 6
Aceitunas / Aceites 3 10 10
Citricos 6 27 47
Frutas de arbol 53 36 48
Frutos secos 0 0 1
Carne 6 54 50
Vaca 6 8 18
Cerdo 0 43 28
Cabra/Oveja 0 3 3
Caza® 0 0 1
Pescado de rio® 0 0 1

() Incluye todo lo que se cultiva en huertas: frutas de mata, vegetales de fruto (tomate, pimiento, etc.),
raices y bulbos (cebollas, ajos, esparragos), tubérculos y conservas de frutas.
@ Para tener en cuenta que el periodo de caza dura como término medio tres meses al afio, multiplicar

por 0,25 el valor de la tabla.

©) Para tener en cuenta que la temporada de pesca dura como término medio seis meses al afio, multipli-

car por 0,5 el valor de la tabla, salvo que en el entorno de la instal

abajo de la descarga.
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Tabla A3.4 (4/7). Tasas de consumo del individuo medio (kg/afio; I/afio)

Provincia de Guadalajara

Anexo lll: Tasas de uso y consumo

Tabla A3.4 (5/7). Tasas de consumo del individuo medio (kg/afio; I/afio)

Provincia de Salamanca

Edad 1-2 Edad 7-12  Edad >17 Edad 1-2 Edad 7-12  Edad >17
Leche 184 146 17 Leche 133 137 120
Vaca 184 128 104 Vaca 133 119 103
Cabra/Oveja 0 18 13 Cabra/Oveja 0 18 17
Vegetales de hoja 9 1 21 Vegetales de hoja 6 10 17
Vegetales no hoja 170 216 253 Vegetales no hoja 197 190 226
Cereales 32 68 63 Cereales 33 66 67
Frutas de mata y hortalizas') 43 64 9% Frutas de mata y hortalizas'") 53 55 65
Legumbres 1 6 6 Legumbres 3 6 5
Aceitunas / Aceites 4 11 14 Aceitunas / Aceites 5 11 12
Citricos 19 16 22 Citricos 23 6 27
Frutas de éarbol 71 51 53 Frutas de éarbol 80 44 49
Frutos secos 0 1 2 Frutos secos 0 1 1
Carne 12 52 63 Carne 11 57 53
Vaca 6 19 18 Vaca 11 24 25
Cerdo 5 29 34 Cerdo 6 30 27
Cabra/Oveja 1 4 9 Cabra/Oveja 0 2 1
Caza® 0 0 2 Caza® 0 1 0
Pescado de rio®® 0 1 2 Pescado de rio®® 0 0 2

) Incluye todo lo que se cultiva en huertas: frutas de mata, vegetales de fruto (tomate, pimiento, etc.),
raices y bulbos (cebollas, ajos, esparragos), tubérculos y conservas de frutas.
(2 Para tener en cuenta que el periodo de caza dura como término medio tres meses al afio, multiplicar

por 0,25 el valor de la tabla.

) Para tener en cuenta que la temporada de pesca dura como término medio seis meses al afio, multipli-
car por 0,5 el valor de la tabla, salvo que en el entorno de la instalacion exista una piscifactoria aguas

abajo de la descarga.

) Incluye todo lo que se cultiva en huertas: frutas de mata, vegetales de fruto (tomate, pimiento, etc.),
raices y bulbos (cebollas, ajos, esparragos), tubérculos y conservas de frutas.
(2 Para tener en cuenta que el periodo de caza dura como término medio tres meses al afio, multiplicar

por 0,25 el valor de la tabla.

) Para tener en cuenta que la temporada de pesca dura como término medio seis meses al afio, multipli-
car por 0,5 el valor de la tabla, salvo que en el entorno de la instalacion exista una piscifactoria aguas

abajo de la descarga.
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A3.4 (6/7). Tasas de consumo del individuo medio (kg/afio; I/afio) Tabla A3.4 (7/7). Tasas de consumo del individuo medio (kg/afio; I/afio)
Provincia de Tarragona Provincia de Valencia
Edad 1-2 Edad 7-12  Edad >17 Edad 1-2 Edad 7-12  Edad >17
Leche 159 149 98 Leche 18 126 129
Vaca 159 135 82 Vaca 118 113 112
Cabra/Oveja 0 14 16 Cabra/Oveja 0 13 17
Vegetales de hoja 8 1 29 Vegetales de hoja 4 1 25
Vegetales no hoja 139 217 228 Vegetales no hoja 141 166 254
Cereales 37 72 71 Cereales 35 61 76
Frutas de mata y hortalizas') 34 66 72 Frutas de mata y hortalizas') 44 45 84
Legumbres 1 5 3 Legumbres 2 4 6
Aceitunas / Aceites 5 12 13 Aceitunas / Aceites 5 9 11
Citricos 26 17 23 Citricos 10 11 28
Frutas de &rbol 36 45 45 Frutas de é&rbol 51 35 46
Frutos secos 0 0 1 Frutos secos 0 1 2
Carne 14 50 48 Carne 12 39 52
Vaca 6 18 17 Vaca 6 13 15
Cerdo 4 29 24 Cerdo 5 25 29
Cabra/Oveja 4 2 4 Cabra/Oveja 1 1 5
Caza® 0 0 3 Caza® 0 0 3
Pescado 2 12 28 Pescado de rio®® 0 1 2
Rio® 0 0 2 ) Incluye todo lo que se cultiva en huertas: frutas de mata, vegetales de fruto (tomate, pimiento, etc.),
Mar 21 12 2% raices y bulbos (cebollas, ajos, (lespa’rragos), tubérculos y/mn.servas Qe frutas. . .
(2 Para tener en cuenta que el periodo de caza dura como término medio tres meses al afio, multiplicar
Marisco 0 1 8 por 0,25 el valor de la tabla.
) Para tener en cuenta que la temporada de pesca dura como término medio seis meses al afio, multipli-
" Incluye todo lo que se cultiva en huertas: frutas de mata, vegetales de fruto (tomate, pimiento, etc.), car por 0,5 el valor de la tabla, salvo que en el entorno de la instalacion exista una piscifactoria aguas
raices y bulbos (cebollas, ajos, espérragos), tubérculos y conservas de frutas. abajo de la descarga.

2 Para tener en cuenta que el periodo de caza dura como término medio tres meses al afio, multiplicar
por 0,25 el valor de la tabla.

) Para tener en cuenta que la temporada de pesca dura como término medio seis meses al afio, multipli-
car por 0,5 el valor de la tabla, salvo que en el entorno de la instalacion exista una piscifactoria aguas
abajo de la descarga.
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Anexo IV: Constantes de desintegracién y sedimentacién L

Anexo |IV: Constantes de desintegracion y sedimentacion

Tahla A4.1. Constantes de desintegracion y de sedimentacion

Isotopos Constante de Constante de Isdtopos Constante de Constante de
desintegracion sedimentacion desintegracion sedimentacion
hilsT) Kyi (d7) Ai(sT) Ki (d)
Ac-225 8.02E-07 0.00E+00 Cm-245 2.58E-12 0.00E+00
Ac-2217 1.01E-09 0.00E+00 Cm-246 4.64E-12 0.00E+00
Ac-228 3.14E-05 0.00E+00 Cm-241 1.41E-15 0.00E+00
Ag-110 m 3.21E-08 4.38E-03 Cm-248 6.48E-14 0.00E+00
Ag-111 1.08E-06 4.38E-03 Co-57 2.96E-08 4.38E-03
Am-241 5.08E-11 0.00E+00 Co-58 1.13E-07 4.38E-03
Am-242 1.20E-05 0.00E+00 Co-60 4.17E-09 4.38E-03
Am-242 m 1.45E-10 0.00E+00 Cr-51 2.90E-07 1.10E-01
Am-243 2.98E-12 0.00E+00 Cs-134 1.07E-08 1.10E-03
Ar-41 1.05E-04 0.00E+00 Cs-134m 6.64E-05 1.10E-03
As-76 7.32E-06 0.00E+00 Cs-135 9.55E-15 1.10E-03
At-211 2.67E-05 0.00E+00 Cs-136 6.12E-07 1.10E-03
Au-198 2.98E-06 0.00E+00 Cs-137 7.32E-10 1.10E-03
Ba-139 1.40E-04 1.10E-03 Cs-138 3.59E-04 1.10E-03
Ba-140 6.30E-07 1.10E-03 Cs-139 0.00E+00 0.00E+00
Ba-141 6.32E-04 1.10E-03 Cu-64 1.52E-05 0.00E+00
Ba-142 1.09E-03 1.10E-03 Eu-152 1.65E-09 0.00E+00
Be-7 1.51E-07 0.00E+00 Eu-154 2.50E-09 0.00E+00
Be-10 1.37E-14 0.00E+00 Eu-155 4.43E-09 0.00E+00
Bi-206 1.29E-06 0.00E+00 Eu-156 5.28E-07 0.00E+00
Bi-210 1.60E-06 0.00E+00 F-18 1.05E-04 0.00E+00
Bi-210 m 7.34E-15 0.00E+00 Fe-55 8.14E-09 1.51E-01
Bi-212 1.91E-04 0.00E+00 Fe-59 1.80E-07 5.48E-03
Br-82 5.45E-06 0.00E+00 Ga-67 2.46E-06 0.00E+00
Br-83 8.06E-05 0.00E+00 H-3 1.78E-09 0.00E+00
Br-84 3.63E-04 0.00E+00 Hg-197 3.00E-06 0.00E+00
Br-85 0.00E+00 0.00E+00 Hg-197 m 8.09E-06 0.00E+00
C-14 3.83E-12 0.00E+00 Hg-203 1.72E-07 0.00E+00
Ca-41 1.57E-13 0.00E+00 Ho-166 m 1.83E-11 0.00E+00
Cd-109 1.73E-08 3.84E-03 1-123 1.46E-05 0.00E+00
Cd-113 m 1.62E-09 3.84E-03 1-125 1.33E-07 0.00E+00
Cd-115m 1.80E-07 3.84E-03 1-129 1.40E-15 1.10E-04
Ce-139 5.83E-08 4.38E-03 1-130 1.56E-05 1.10E-04
Ce-141 2.47E-07 4.38E-03 1-131 9.98E-07 1.10E-04
Ce-143 5.83E-06 4.38E-03 1-132 8.37E-05 1.10E-04
Ce-144 2.82E-08 4.38E-03 1-133 9.26E-06 1.10E-04
Cf-252 8.33E-09 0.00E+00 1-134 2.20E-04 1.10E-04
Cm-242 4.93E-08 0.00E+00 1-135 2.91E-05 1.10E-04
Cm-243 7.71E-10 0.00E+00 In-111 2.83E-06 0.00E+00
Cm-244 1.21E-09 0.00E+00 In-113 m 1.16E-04 0.00E+00
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A4.1. Constantes de desintegracion y de sedimentacion (continuacion)

Isotopos Constante de Constante de Isotopos Constante de Constante de
desintegracion sedimentacion desintegracion sedimentacion
Ai(sT) Kyi (d7) Ai(sT) Ki (d)
Kr-83 m 1.05E-04 0.00E+00 Pu-239 9.13E-13 3.84E-03
Kr-85 2.05E-09 0.00E+00 Pu-240 3.36E-12 3.84E-03
Kr-85 m 4.30E-05 0.00E+00 Pu-241 1.53E-09 3.84E-03
Kr-87 1.51E-04 0.00E+00 Pu-242 5.84E-14 3.84E-03
Kr-88 6.78E-05 0.00E+00 Pu-244 2.66E-16 3.84E-03
Kr-89 0.00E+00 0.00E+00 Ra-223 7.02E-07 0.00E+00
La-140 4.78E-06 1.10E-04 Ra-224 2.19E-06 0.00E+00
La-141 4.90E-05 1.10E-03 Ra-225 5.42E-07 0.00E+00
La-142 1.25E-04 1.10E-03 Ra-226 1.37E-11 0.00E+00
Mn-54 2.57E-08 1.10E-01 Ra-228 3.82E-09 0.00E+00
Mn-56 7.47E-05 1.10E-01 Rb-86 4.30E-07 0.00E+00
Mo-93 6.28E-12 0.00E+00 Rb-87 4.67E-19 0.00E+00
Mo-99 2.92E-06 0.00E+00 Rb-88 6.49E-04 0.00E+00
N-13 1.16E-03 0.00E+00 Rb-89 7.60E-04 0.00E+00
Na-22 8.44E-09 0.00E+00 Rh-105 5.45E-06 0.00E-+00
Na-24 1.28E-05 0.00E+00 Rh-107 5.32E-04 0.00E+00
Nb-93 m 1.62E-09 1.10E-03 Ru-103 2.04E-07 5.48E-03
Nb-95 2.29E-07 1.10E-03 Ru-105 4.34E-05 5.48E-03
Nb-97 1.60E-04 1.10E-03 Ru-106 2.18E-08 5.48E-03
Nd-147 7.31E-07 0.00E+00 $-35 9.17E-08 0.00E+00
Ni-59 2.93E-13 0.00E+00 Sh-122 2.97E-06 1.10E-03
Ni-63 2.29E-10 0.00E+00 Sh-124 1.33E-07 1.10E-03
Ni-65 7.64E-05 0.00E+00 Sh-125 7.93E-09 1.10E-03
Np-237 1.03E-14 0.00E+00 Sh-126 6.47E-07 1.10E-03
Np-238 3.79E-06 0.00E+00 Sh-127 2.08E-06 1.10E-03
Np-239 3.41E-06 0.00E+00 Sc-46 9.57E-08 0.00E+00
P-32 5.61E-07 0.00E++00 Se-75 6.70E-08 0.00E-+00
Pa-231 6.70E-13 0.00E+00 Se-79 3.38E-13 0.00E+00
Pa-233 2.97E-07 0.00E+00 Sm-151 2.44E-10 0.00E+00
Ph-210 9.85E-10 0.00E+00 Sm-153 4.12E-06 0.00E+00
Pd-103 4.73E-07 0.00E+00 Sn-113 6.97E-08 1.10E-03
Pd-107 3.38E-15 0.00E+00 Sn-123 6.21E-08 1.10E-03
Pd-109 1.43E-05 0.00E+00 Sn-125 8.32E-07 1.10E-03
Pm-141 8.37E-09 0.00E+00 Sn-126 2.20E-13 1.10E-03
Pm-148 1.49E-06 0.00E+00 Sr-85 1.24E-07 5.48E-05
Pm-148 m 1.94E-07 0.00E+00 Sr-87m 6.86E-05 0.00E+00
Pm-149 3.63E-06 0.00E+00 Sr-89 1.59E-07 5.48E-05
Pm-151 6.78E-06 0.00E+00 Sr-90 7.54E-10 5.48E-05
Po-210 5.80E-08 0.00E+00 Sr-91 2.03E-05 5.48E-05
Pr-143 5.92E-07 0.00E+00 Sr-92 7.10E-05 5.48E-05
Pr-144 6.69E-04 0.00E+00 Th-160 1.11E-07 0.00E+00
Pu-238 2.50E-10 3.84E-03 Tc-99 1.03E-13 0.00E+00
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Anexo IV: Constantes de desintegracién y sedimentacién L

Tabla A4.1. Constantes de desintegracion y de sedimentacion (continuacion)

Isotopos Constante de Constante de Isotopos Constante de Constante de
desintegracion sedimentacion desintegracion sedimentacion

Ai(sT) Ki (d) Ai(sT) Ki (d)
Tc-99 m 3.20E-05 0.00E+00 U-236 9.38E-16 0.00E+00
Te-101 8.14E-04 0.00E+00 U-237 1.19E-06 0.00E+00
Te-123 m 6.70E-08 0.00E+00 U-238 4.92E-18 0.00E++00
Te-125m 1.38E-07 0.00E+00 W-181 6.62E-08 0.00E+00
Te-1217 2.06E-05 0.00E+00 W-185 1.07E-07 0.00E+00
Te-127m 7.36E-08 0.00E+00 W-187 8.06E-06 0.00E+00
Te-129 1.66E-04 0.00E+00 Xe-131'm 6.74E-07 0.00E+00
Te-129 m 2.39E-07 0.00E+00 Xe-133 1.53E-06 0.00E+00
Te-131 4.62E-04 0.00E+00 Xe-133 m 3.67E-06 0.00E++00
Te-131m 6.42E-06 0.00E+00 Xe-135 2.12E-05 0.00E+00
Te-132 2.46E-06 0.00E+00 Xe-135m 7.56E-04 0.00E+00
Te-133 9.28E-04 0.00E+00 Xe-137 2.96E-03 0.00E+00
Te-133 m 2.09E-04 0.00E+00 Xe-138 8.15E-04 0.00E+00
Te-134 2.76E-04 0.00E+00 Y-87 2.40E-06 0.00E+00
Th-221 4.29-07 0.00E+00 Y-90 3.01E-06 0.00E++00
Th-228 1.15E-08 0.00E+00 Y-91 1.37E-07 0.00E+00
Th-229 2.99E-12 0.00E+00 Y-91m 2.32E-04 0.00E+00
Th-230 2.85E-13 0.00E+00 Y-92 5.44E-05 0.00E+00
Th-232 1.56E-18 0.00E+00 Y-93 1.91E-05 0.00E+00
Th-234 3.33E-07 0.00E+00 In-65 3.29E-08 5.48E-03
TI-201 2.64E-06 0.00E+00 Zn-69 2.03E-04 5.48E-03
TI-202 6.56E-07 0.00E+00 Zn-69 m 1.40E-05 5.48E-03
U-232 3.05E-10 0.00E+00 7r-93 1.A44E-14 4.38E-03
U-233 1.39E-13 0.00E+00 Zr-95 1.25E-07 4.38E-03
U-234 8.98E-14 0.00E+00 7r-97 1.14E-05 0.00E+00
U-235 3.12E-17 0.00E+00
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Anexo V. Factores de conversion a dosis

Tahla A5.1. Factores de conversion a dosis efectiva

Isétopos Inmersion Exposicion Inhalacién Ingestion

nube externa suelo Adulto Nifio Infante Adulto Nifio Infante

mSv m? mSv m? msv msv msv msv msv msv

Bgs Bgs Bq Bq Bq Bq Bq Bq

Ac-225 — 1.47E-14 8.51E-03 1.10E-02 2.30E-02 2.40E-05 5.41E-05 1.80E-04
Ac-2217 — 1.41E-16 5.49E-01 7.19E-01 1.60E+00 1.10E-03 1.50E-03 3.11E-03
Ag-110 m — 2.58E-12 1.20E-05 1.80E-05 4.11E-05 2.81E-06 5.19E-06 1.40E-05
Ag-111 — 5.28E-14 1.70E-06 2.70E-06 7.11E-06 1.30E-06 2.70E-06 9.30E-06
Am-241 — 2.33E-14 9.59E-02 1.00E-01 1.80E-01 2.00E-04 2.20E-04 3.70E-04
Am-242 m — 2.26E-15 9.19E-02 9.41E-02 1.50E-01 1.90E-04 2.00E-04 3.00E-04
Am-243 — 4.80E-14 9.59E-02 1.00E-01 1.70E-01 2.00E-04 2.20E-04 3.70E-04
Ar-41 6.14E-11 — — — — — — —
As-76 — 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.61E-06 3.41E-06 1.10E-05
Ba-139 — 1.46E-13 5.89E-08 1.10E-07 3.59E-07 1.20E-07 2.40E-07 8.41E-07
Ba-140 — 1.90E-13 5.81E-06 8.59E-06 2.20E-05 2.60E-06 5.81E-06 1.80E-05
Ba-141 — 8.86E-13 3.41E-08 6.19E-08 2.10E-07 7.00E-08 1.30E-07 4.70E-07
Ba-142 — 1.01E-12 2.20E-08 4.00E-08 1.30E-07 3.49E-08 6.59E-08 2.20E-07
Be-7 — 4.72E-14 5.51E-08 9.59E-08 2.40E-07 2.81E-08 5.30E-08 1.30E-07
Be-10 — 3.41E-15 3.49E-05 4.19E-05 9.11E-05 1.10E-06 2.40E-06 8.00E-06
Bi-210 m — 2.40E-13 9.19€-07 1.30E-06 2.97E-06 4.05E-09 8.11E-09 2.46E-08
Br-82 — 2.48E-12 6.30E-07 1.10E-06 3.00E-06 5.41E-07 9.49E-07 2.60E-06
Br-83 — 2.86E-14 4.81E-08 7.70E-08 2.30E-07 4.30E-08 8.30E-08 3.00E-07
Br-84 — 1.67E-12 3.70E-08 6.89E-08 2.40E-07 8.81E-08 1.60E-07 5.81E-07
C-14 — 1.28E-17 5.81E-06 7.41E-06 1.70E-05 5.81E-07 8.00E-07 1.60E-06
Ca-41 — 0.00E+00 1.80E-07 3.30E-07 6.00E-07 1.90E-07 4.81E-07 5.19E-07
Cd-109 — 1.66E-14 8.11E-06 1.40E-05 3.70E-05 2.00E-06 3.51E-06 9.51E-06
Cd-113 m — 1.77€-15 1.10E-04 1.30E-04 2.70E-04 2.30E-05 2.89E-05 5.59E-05
Cd-115m — 9.23E-14 7.70E-06 1.10E-05 3.19E-05 3.30E-06 6.89E-06 1.90E-05
Ce-139 — 1.43E-13 1.90E-06 2.81E-06 8.51E-06 2.60E-07 5.41E-07 1.60E-06
Ce-141 — 6.93E-14 3.81E-06 5.30E-06 1.20E-05 7.11E-07 1.50E-06 5.11E-06
Ce-143 — 3.01E-13 8.30E-07 1.40E-06 4.11E-06 1.10E-06 2.40E-06 8.00E-06
Ce-144 — 1.84E-14 5.30E-05 7.81E-05 2.70E-04 5.19E-06 1.10E-05 3.89E-05
Cm-242 — 7.03E-16 5.89E-03 8.19E-03 2.10E-02 1.20E-05 2.40E-05 7.59E-05
Cm-243 — 1.18E-13 6.89E-02 7.30E-02 1.50E-01 1.50E-04 1.60E-04 3.30E-04
Cm-244 — 6.44E-16 5.70E-02 6.11E-02 1.30E-01 1.20E-04 1.40E-04 2.89E-04
Cm-245 — 8.03E-14 9.89E-02 1.00E-01 1.80E-01 2.10E-04 2.30E-04 3.70E-04
Cm-246 — 5.76E-16 9.81E-02 1.00E-01 1.80E-01 2.10E-04 2.20E-04 3.70E-04
Cm-241 — 2.99E-13 9.00E-02 9.41E-02 1.60E-01 1.90E-04 2.10E-04 3.49E-04
Cm-248 — 4.40E-16 3.59E-01 3.70E-01 6.51E-01 7.70E-04 8.41E-04 1.40E-03
Co-57 — 1.09E-13 1.00E-06 1.50E-06 3.70E-06 2.10E-07 5.81E-07 1.60E-06
Co-58 — 9.23E-13 2.10E-06 3.11E-06 7.51E-06 7.41E-07 1.70E-06 4.41E-06

1 S6lo se incluyen los factores de conversién de dosis efectiva por exposicion directa a la nube semi-infinita correspondiente a los gases nobles, ya que la contribucion del resto de radioisotopos es muy inferior.
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Tahla A5.1. Factores de conversion a dosis efectiva (continuacion)

Anexo V: Factores de conversion a dosis

Isétopos Inmersion Exposicion Inhalacién Ingestion

nube!" externa suelo Adulto Nifio Infante Adulto Nifio Infante

mSv m? mSv m? msv msv mSv msv msv msv

Bgs Bg s Bq Bg Bq Bg Bg Bg

Co-60 — 2.30E-12 3.11E-05 4.00E-05 8.59E-05 3.41E-06 1.10E-05 2.70E-05
Cr-51 — 2.97E-14 3.70E-08 6.59E-08 2.10E-07 3.81E-08 7.81E-08 2.30E-07
Cs-134 — 1.48E-12 2.00E-05 2.81E-05 6.30E-05 1.90E-05 1.40E-05 1.60E-05
Cs-134m — 2.25E-14 6.00E-08 9.19E-08 2.50E-07 2.00E-08 3.49E-08 1.20E-07
Cs-135 — 2.69E-17 8.59E-06 1.10E-05 2.40E-05 2.00E-06 1.70E-06 2.30E-06
Cs-136 — 2.03E-12 2.81E-06 4.11E-06 1.10E-05 3.00E-06 4.41E-06 9.49E-06
Cs-137 — 2.99E-15 3.89E-05 4.81E-05 1.00E-04 1.30E-05 1.00E-05 1.20E-05
Cs-138 — 2.26E-12 4.30E-08 8.19E-08 2.81E-07 9.19E-08 1.70E-07 5.89E-07
Cu-64 — 1.83E-13 1.20E-07 2.00E-07 5.70E-07 1.20E-07 2.50E-07 8.30E-07
Eu-152 — 1.07E-12 4.19E-05 4.89E-05 1.00E-04 1.40E-06 2.60E-06 7.41E-06
Eu-154 — 1.17E-12 5.30E-05 6.51E-05 1.50E-04 2.00E-06 4.11E-06 1.20E-05
Eu-155 — 5.35E-14 6.89E-06 9.19E-06 2.30E-05 3.19E-07 6.81E-07 2.20E-06
Eu-156 — 1.24E-12 3.41E-06 5.30E-06 1.40E-05 2.20E-06 4.59E-06 1.50E-05
F-18 — 9.83E-13 5.89E-08 1.00E-07 3.11E-07 4.89E-08 9.11E-08 3.00E-07
Fe-55 — 0.00E+00 7.70E-07 1.40E-06 3.19E-06 3.30E-07 1.10E-06 2.40E-06
Fe-59 — 1.10E-12 4.00E-06 5.81E-06 1.30E-05 1.80E-06 4.70E-06 1.30E-05
H-3 — 0.00E+00 1.80E-08 2.30E-08 4.80E-08 1.80E-08 2.31E-08 4.81E-08
Hg-203 — 2.22E-13 2.40E-06 3.41E-06 7.89E-06 5.41E-07 1.10E-06 3.59E-06
Ho-166 m — 1.65E-12 1.20E-04 1.30E-04 2.50E-04 2.00E-06 3.51E-06 9.30E-06
1-129 — 1.96E-14 3.59E-05 6.70E-05 8.59E-05 1.10E-04 1.90E-04 2.20E-04
1-130 — 2.05E-12 6.70E-07 1.60E-06 7.41E-06 2.00E-06 4.59E-06 1.80E-05
1-131 — 3.64E-13 7.41E-06 1.90E-05 7.19E-05 2.20E-05 5.19E-05 1.80E-04
1-132 — 2.20E-12 1.10E-07 2.20E-07 9.59E-07 2.89E-07 6.19E-07 2.40E-06
1-133 — 6.16E-13 1.50E-06 3.81E-06 1.80E-05 4.30E-06 1.00E-05 4.41E-05
1-134 — 2.52E-12 5.51E-08 1.10E-07 3.70E-07 1.10E-07 2.10E-07 7.51E-07
1-135 — 1.47E-12 3.19E-07 7.89E-07 3.70E-06 9.30E-07 2.20E-06 8.89E-06
Kr-83 m 2.43E-15 — — — — — — —
Kr-85 2.55E-13 — — — — — — —
Kr-85 m 6.83E-12 — — — — — — —
Kr-87 3.93E-11 — — — — — — —
Kr-88 9.68E-11 — — — — — — —
Kr-89 1.42E-10 — — — — — — —
La-140 — 2.16E-12 1.10E-06 2.00E-06 6.30E-06 2.00E-06 4.19E-06 1.30E-05
La-141 — 1.52E-13 1.50E-07 2.81E-07 9.30E-07 3.59E-07 7.59E-07 2.60E-06
La-142 — 2.49E-12 8.89E-08 1.70E-07 5.70E-07 1.80E-07 3.51E-07 1.10E-06
Mn-54 — 7.88E-13 1.50E-06 2.40E-06 6.19E-06 7.11E-07 1.30E-06 3.11E-06
Mn-56 — 1.62E-12 1.20E-07 2.40E-07 7.81E-07 2.50E-07 5.11E-07 1.70E-06
Mo-93 — 3.88E-15 2.30E-06 2.81E-06 5.81E-06 3.11E-06 4.00E-06 6.89E-06
Mo-99 — 1.78E-13 9.89E-07 1.70E-06 4.81E-06 6.00E-07 1.10E-06 3.51E-06
N-13 — 1.03E-12 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Na-22 — 2.05E-12 1.30E-06 2.40E-06 7.30E-06 3.19E-06 5.51E-06 1.50E-05
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Tahla A5.1. Factores de conversion a dosis efectiva (continuacion)

Isotopos Inmersion Exposicion Inhalacién Ingestion

nube!" externa suelo Adulto Nifio Infante Adulto Nifio Infante

mSv m* mSv m? msv msv mSv msv msv msv

Bgs Bg s Bg Bg Bq Bg Bg Bg

Na-24 — 3.59E-12 2.70E-07 5.70E-07 1.80E-06 4.30E-07 7.70E-07 2.30E-06
Nb-93 m — 6.82E-16 1.80E-06 2.50E-06 6.51E-06 1.20E-07 2.70E-07 9.11E-07
Nb-95 — 7.27E-13 1.80E-06 2.50E-06 5.89E-06 5.81E-07 1.10E-06 3.19E-06
Nb-97 — 6.74E-13 4 51E-08 8.11E-08 2.60E-07 6.81E-08 1.30E-07 4.51E-07
Nd-147 — 1.40E-13 2.40E-06 3.51E-06 8.59E-06 1.10E-06 2.30E-06 7.81E-06
Ni-59 — 0.00E+00 4.41E-07 5.89E-07 1.50E-06 6.30E-08 1.10E-07 3.41E-07
Ni-63 — 0.00E+00 1.30E-06 1.70E-06 4.30E-06 1.50E-07 2.81E-07 8.41E-07
Ni-65 — 5.69E-13 9.00E-08 1.70E-07 5.49E-07 1.80E-07 3.81E-07 1.30E-06
Np-237 — 2.52E-14 5.00E-02 5.00E-02 9.30E-02 1.10E-04 1.10E-04 2.10E-04
Np-238 — 5.32E-13 3.51E-06 3.70E-06 7.89E-06 9.11E-07 1.90E-06 6.19E-06
Np-239 — 1.54E-13 1.00E-06 1.60E-06 4.19E-06 8.00E-07 1.70E-06 5.70E-06
P-32 — 8.48E-14 3.41E-06 5.30E-06 1.50E-05 2.40E-06 5.30E-06 1.90E-05
Pa-231 — 3.78E-14 1.40E-01 1.50E-01 2.30E-01 7.11E-04 9.19E-04 1.30E-03
Pa-233 — 1.86E-13 3.89E-06 5.51E-06 1.30E-05 8.70E-07 1.90E-06 6.19E-06
Pb-210 — 2.13E-15 5.59E-03 7.19E-03 1.80E-02 6.89E-04 1.90E-03 3.59E-03
Pd-107 — 0.00E+00 5.89E-07 7.81E-07 2.00E-06 3.70E-08 8.11E-08 2.81E-07
Pd-109 — 3.73E-14 3.70E-07 6.30E-07 1.90E-06 5.49E-07 1.20E-06 4.11E-06
Pm-147 — 2.81E-17 5.00E-06 7.00E-06 1.80E-05 2.60E-07 5.70E-07 1.90E-06
Pm-148 — 6.10E-13 2.20E-06 3.70E-06 1.10E-05 2.70E-06 5.81E-06 1.90E-05
Pm-148 m — 1.90E-12 5.70E-06 8.30E-06 2.00E-05 1.70E-06 3.51E-06 1.00E-05
Pm-149 — 4.04E-14 7.30E-07 1.20E-06 3.59E-06 9.89E-07 2.20E-06 7.41E-06
Pm-151 — 3.18E-13 4 .59E-07 8.30E-07 2.60E-06 7.30E-07 1.60E-06 5.11E-06
Po-210 — 8.03E-18 4.30E-03 5.89E-03 1.40E-02 1.20E-03 2.60E-03 8.81E-03
Pr-143 — 2.06E-14 2.40E-06 3.59E-06 9.19E-06 1.20E-06 2.60E-06 8.70E-06
Pr-144 — 1.63E-13 1.80E-08 3.41E-08 1.20E-07 5.00E-08 9.51E-08 3.51E-07
Pu-238 — 6.26E-16 1.10E-01 1.10E-01 1.90E-01 2.30E-04 2.40E-04 4.00E-04
Pu-239 — 2.84E-16 1.20E-01 1.20E-01 2.00E-01 2.50E-04 2.70E-04 4.19E-04
Pu-240 — 6.01E-16 1.20E-01 1.20E-01 2.00E-01 2.50E-04 2.70E-04 4.19E-04
Pu-241 — 1.72E-18 2.30E-03 2.40E-03 2.89E-03 4.81E-06 5.11E-06 5.70E-06
Pu-242 — 4.98E-16 1.10E-01 1.20E-01 1.90E-01 2.40E-04 2.60E-04 4.00E-04
Pu-244 — 4.16E-16 1.10E-01 1.20E-01 1.90E-01 2.40E-04 2.60E-04 4.11E-04
Ra-223 — 1.21E-13 8.70E-03 1.10E-02 2.40E-02 1.00E-04 4.49E-04 1.10E-03
Ra-224 — 9.16E-15 3.41E-03 4.41E-03 9.19E-03 6.51E-05 2.60E-04 6.59E-04
Ra-225 — 1.07E-14 7.70E-03 1.00E-02 2.20E-02 9.89E-05 5.00E-04 1.20E-03
Ra-226 — 6.11E-15 9.49E-03 1.20E-02 2.89E-02 2.81E-04 8.00E-04 9.59E-04
Ra-228 — 0.00E+00 1.60E-02 2.00E-02 4.81E-02 6.89E-04 3.89E-03 5.70E-03
Rb-86 — 1.67E-13 9.30E-07 2.00E-06 7.70E-06 2.81E-06 5.89E-06 2.00E-05
Rb-87 — 7.32E-17 5.00E-07 1.10E-06 4.11E-06 1.50E-06 3.11E-06 1.00E-05
Rb-88 — 7.40E-13 1.60E-08 3.19E-08 1.20E-07 9.00E-08 1.70E-07 6.19E-07
Rb-89 — 1.97E-12 1.40E-08 2.70E-08 9.30E-08 4.70E-08 8.59E-08 3.00E-07
Rh-105 — 7.42E-14 3.51E-07 5.59E-07 1.70E-06 3.70E-07 8.00E-07 2.70E-06
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Tahla A5.1. Factores de conversion a dosis efectiva (continuacion)

Anexo V: Factores de conversion a dosis

Isétopos Inmersion Exposicion Inhalacién Ingestion

nube!" externa suelo Adulto Nifio Infante Adulto Nifio Infante

mSv m? mSv m? msv msv mSv msv msv msv

Bgs Bg s Bq Bg Bg Bg Bg Bg

Ru-103 — 4.48E-13 3.00E-06 4.19E-06 1.00E-05 7.30E-07 1.50E-06 4.59E-06
Ru-105 — 7.81E-13 1.80E-07 3.19E-07 9.81E-07 2.60E-07 5.49E-07 1.80E-06
Ru-106 — 0.00E+00 6.59E-05 9.11E-05 2.30E-04 7.00E-06 1.50E-05 4.89E-05
Sh-122 — 4.84E-13 1.10E-06 2.00E-06 6.11E-06 1.70E-06 3.70E-06 1.20E-05
Sh-124 — 1.70E-12 8.59E-06 1.30E-05 3.11E-05 2.50E-06 5.19E-06 1.60E-05
Sh-125 — 4.08E-13 1.20E-05 1.60E-05 3.81E-05 1.10E-06 2.10E-06 6.11E-06
Sh-126 — 2.71E-12 3.19E-06 5.11E-06 1.50E-05 2.40E-06 4.89E-06 1.40E-05
Sh-127 — 6.75E-13 1.90E-06 3.00E-06 7.89E-06 1.70E-06 3.59E-06 1.20E-05
Sc-46 — 1.88E-12 6.81E-06 9.81E-06 2.30E-05 1.50E-06 2.89E-06 7.89E-06
Se-79 — 1.65E-17 6.81E-06 8.70E-06 2.00E-05 2.89E-06 1.40E-05 2.81E-05
Sn-113 — 1.64E-14 2.70E-06 4.00E-06 1.00E-07 7.30E-07 1.60E-06 5.00E-06
Sn-123 — 6.50E-14 8.11E-06 1.20E-05 3.11E-05 2.10E-06 4.59E-06 1.60E-05
Sn-125 — 3.81E-13 3.11E-06 5.00E-06 1.50E-05 3.11E-06 6.70E-06 2.20E-05
Sn-126 — 4.83E-14 2.81E-05 4.11E-05 1.00E-04 4.70E-06 9.81E-06 3.00E-05
Sr-85 — 4.83E-13 7.89E-06 1.20E-05 3.00E-05 2.60E-06 5.81E-06 1.80E-05
Sr-89 — 6.86E-14 1.89E-06 1.20E-05 3.00E-05 2.60E-06 5.81E-06 1.80E-05
Sr-90 — 1.64E-15 1.60E-04 1.80E-04 4.00E-04 2.81E-05 6.00E-05 7.30E-05
Sr-91 — 7.25E-13 4.11E-07 71.70E-07 2.50E-06 6.49E-07 1.20E-06 4.00E-06
Sr-92 — 1.22E-12 2.30E-07 4.51E-07 1.50E-06 4.30E-07 8.19E-07 2.70E-06
Th-160 — 1.05E-12 7.00E-06 1.00E-05 2.50E-05 1.60E-06 3.30E-06 1.00E-05
Tc-99 — 6.49E-17 1.30E-05 1.70E-05 3.70E-05 6.41E-07 1.30E-06 4.81E-06
Tc-99 m — 1.14E-13 2.00E-08 3.49E-08 1.00E-07 2.20E-08 4.30E-08 1.30E-07
Te-101 — 3.65E-13 1.20E-08 2.20E-08 7.30E-08 1.90E-08 3.49E-08 1.30E-07
Te-123 m — 1.33E-13 5.11E-06 7.11E-06 1.60E-05 1.40E-06 2.81E-06 8.81E-06
Te-125m — 2.68E-14 4.19E-06 5.81E-06 1.30E-05 8.70E-07 1.90E-06 6.30E-06
Te-1217 — 1.03E-14 1.40E-07 2.60E-07 7.89E-07 1.70E-07 3.59E-07 1.20E-06
Te-12Tm — 8.63E-15 9.81E-06 1.40E-05 3.30E-05 2.30E-06 5.19E-06 1.80E-05
Te-129 — 1.14E-13 3.89E-08 6.89E-08 2.30E-07 6.30E-08 1.20E-07 4.41E-07
Te-129 m — 5.69E-14 7.89E-06 1.20E-05 2.89E-05 3.00E-06 6.59E-06 2.40E-05
Te-131 — 4.74E-13 2.81E-08 5.30E-08 2.00E-07 8.70E-08 1.90E-07 6.59E-07
Te-131m — 1.34E-12 9.41E-07 2.00E-06 7.59E-06 1.90E-06 4.30E-06 1.40E-05
Te-132 — 2.13E-13 2.00E-06 4.19E-06 1.80E-05 3.81E-06 8.30E-06 3.00E-05
Te-133 m — 2.23E-12 8.70E-08 2.00E-07 8.89E-07 2.81E-07 6.30E-07 2.40E-06
Te-134 — 8.48E-13 6.81E-08 1.30E-07 4.00E-07 1.10E-07 2.20E-07 7.51E-07
Th-221 — 9.83E-14 1.00E-02 1.40E-02 3.00E-02 8.81E-06 2.30E-05 7.00E-05
Th-228 — 2.13E-15 4.00E-02 5.51E-02 1.50E-01 7.19E-05 1.40E-04 3.70E-04
Th-229 — 7.88E-14 2.40E-01 2.89E-01 5.11E-01 4.89E-04 6.19E-04 1.00E-03
Th-230 — 6.37E-16 1.00E-01 1.10E-01 2.00E-01 2.10E-04 2.40E-04 4.11E-04
Th-232 — 4.55E-16 1.10E-01 1.30E-01 2.20E-01 2.30E-04 2.89E-04 4.49E-04
Th-234 — 7.50E-15 7.70E-06 1.10E-05 3.11E-05 3.41E-06 7.41E-06 2.50E-05
U-232 — 8.11E-16 3.70E-02 4.30E-02 9.70E-02 3.30E-04 5.70E-04 8.19E-04
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Tahla A5.1. Factores de conversion a dosis efectiva (continuacion)

Isétopos Inmersion Exposicion Inhalacién Ingestion

nube!" externa suelo Adulto Nifio Infante Adulto Nifio Infante

mSv m* mSv m? msv msv mSv msv msv msv

Bgs Bg s Bg Bg Bq Bg Bg Bg

U-233 — 6.00E-16 9.59E-03 1.20E-02 3.00E-02 5.11E-05 7.81E-05 1.40E-04
U-234 — 5.86E-16 9.41E-03 1.20E-02 2.89E-02 4.89E-05 7.41E-05 1.30E-04
U-235 — 1.40E-13 8.51E-03 1.10E-02 2.60E-02 4.70E-05 7.11E-05 1.30E-04
U-236 — 5.03E-16 8.70E-03 1.10E-02 2.70E-02 4.70E-05 7.00E-05 1.30E-04
U-237 — 1.24E-13 1.90E-06 2.70E-06 6.41E-06 7.59E-07 1.60E-06 5.41E-06
U-238 — 4.24E-16 8.00E-03 1.00E-02 2.50E-02 4.51E-05 6.81E-05 1.20E-04
W-181 — 3.45E-14 2.70E-08 5.70E-08 1.90E-07 7.59E-08 1.60E-07 4.70E-07
W-185 — 1.71E-16 1.20E-07 2.70E-07 1.00E-06 4.41E-07 9.70E-07 3.30E-06
W-187 — 4.67E-13 1.90E-07 4.30E-07 1.50E-06 6.30E-07 1.30E-06 4.30E-06
Xe-131m 3.70E-13 — — — — — — —
Xe-133 1.39E-12 — — — — — — —
Xe-133 m 1.28E-12 — — — — — — —
Xe-135 1.11E-11 — — — — — — —
Xe-135m 1.85E-11 — — — — — — —
Xe-137 1.22E-11 — — — — — — —
Xe-138 5.44E-11 — — — — — — —
Y-90 — 1.10E-13 1.50E-06 2.70E-06 8.81E-06 2.70E-06 5.89E-06 2.00E-05
Y-91 — 7.46E-14 8.89E-06 1.30E-05 3.41E-05 2.40E-06 5.19E-06 1.80E-05
Y-91m — 5.09E-13 1.10E-08 2.00E-08 5.89E-08 1.10E-08 2.10E-08 6.00E-08
Y-92 — 3.82E-13 1.80E-07 3.51E-07 1.20E-06 4.89E-07 1.00E-06 3.59E-06
Y-93 — 2.10E-13 4.19€e-07 8.51E-07 3.00E-06 1.20E-06 2.50E-06 8.49E-06
In-65 — 5.39E-13 2.20E-06 3.81E-06 1.00E-05 3.89E-06 6.41E-06 1.60E-05
Zn-69 — 2.08E-14 2.81E-08 4.70E-08 1.50E-07 3.11E-08 6.00E-08 2.20E-07
Zn-69 m — 3.98E-13 2.70E-07 5.41E-07 1.70E-06 3.30E-07 7.00E-07 2.30E-06
7r-93 — 0.00E+00 2.50E-05 9.70E-06 6.41E-06 1.10E-06 5.81E-07 7.59E-07
Zr-95 — 7.02E-13 5.89E-06 8.30E-06 1.90E-05 9.49E-07 1.90E-06 5.59E-06
Zr-97 — 2.50E-13 9.19-07 1.90E-06 5.59E-06 2.10E-06 4.41E-06 1.40E-05

Anexo VI: Factores de bioacumulacién y transferencia

Tahla A6.1. Factores de bioacumulacion y transferencia para las vias consideradas

Isétopos Pescado Pescado Leche Leche

de rio de mar Marisco Vegetales de vaca de cabra Carne

litro/kg litro/kg litro/kg kg/kg dia/litro dia/litro dia/kg
Ac-225 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 6.00E-02
Ac-2217 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 6.00E-02
Ag-110 m 2.30E+00 3.30E+03 3.30E+03 1.50E-01 5.00E-02 5.00E-02 1.70E-02
Ag-111 2.30E+00 3.30E+03 3.30E+03 1.50E-01 5.00E-02 5.00E-02 1.70E-02
Am-241 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-04 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
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Tahla A6.1. Factores de hioacumulacion y transferencia para las vias consideradas (continuacion)

Isétopos Pescado Pescado Leche Leche
de rio de mar Marisco Vegetales de vaca de cabra Carne
litro/kg litro/kg litro/kg kg/kg dia/litro dia/litro dia/kg

Am-242 m 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-04 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Am-243 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-04 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
As-76 1.00E+02 3.30E+02 3.30E+02 1.00E-02 6.00E-03 6.00E-03 2.00E-03
Ba-139 4.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 5.00E-03 4.00E-04 4.00E-04 3.20E-03
Ba-140 4.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 5.00E-03 4.00E-04 4.00E-04 3.20E-03
Ba-141 4.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 5.00E-03 4.00E-04 4.00E-04 3.20E-03
Ba-142 4.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 5.00E-03 4.00E-04 4.00E-04 3.20E-03
Be-10 2.00E+00 2.00E+02 2.00E+02 4.20E-04 1.00E-04 1.00E-04 1.00E-03
Be-7 2.00E+00 2.00E+02 2.00E+02 4.20E-04 1.00E-04 1.00E-04 1.00E-03
Bi-210 m 1.50E+01 1.50E+01 2.40E+01 1.50E-01 5.00E-04 5.00E-04 1.30E-02
Br-82 4.20E+02 1.50E-02 3.10E+00 7.60E-01 5.00E-02 5.00E-02 2.60E-02
Br-83 4.20E+02 1.50E-02 3.10E+00 7.60E-01 5.00E-02 5.00E-02 2.60E-02
Br-84 4.20E+02 1.50E-02 3.10E+00 7.60E-01 5.00E-02 5.00E-02 2.60E-02
C-14 4.60E+03 1.80E+03 1.40E+03 5.50E+00 1.20E-02 1.00E-01 3.10E-02
Ca-41 4.00E+01 5.00E-01 1.30E+01 3.60E-02 8.00E-03 4.70E-01 4.00E-03
Cd-109 2.00E+02 3.00E+03 3.00E+03 3.00E-01 1.20E-04 1.20E-04 5.30E-04
Cd-113 m 2.00E+02 3.00E+03 3.00E+03 3.00E-01 1.20E-04 1.20E-04 5.30E-04
Cd-115m 2.00E+02 3.00E+03 3.00E+03 3.00E-01 1.20E-04 1.20E-04 5.30E-04
Ce-139 1.00E+00 1.00E+01 6.00E+02 2.50E-03 1.00E-04 1.00E-04 1.20E-03
Ce-141 1.00E+00 1.00E+01 6.00E+02 2.50E-03 1.00E-04 1.00E-04 1.20E-03
Ce-143 1.00E+00 1.00E+01 6.00E+02 2.50E-03 1.00E-04 1.00E-04 1.20E-03
Ce-144 1.00E+00 1.00E+01 6.00E+02 2.50E-03 1.00E-04 1.00E-04 1.20E-03
Cm-242 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Cm-243 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Cm-244 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Cm-245 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Cm-246 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Cm-241 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Cm-248 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Co-57 5.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 9.40E-03 1.00E-03 1.00E-03 1.30E-02
Co-58 5.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 9.40E-03 1.00E-03 1.00E-03 1.30E-02
Co-60 5.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 9.40E-03 1.00E-03 1.00E-03 1.30E-02
Cr-51 2.00E+02 4.00E+02 2.00E+03 2.50E-04 2.20E-03 2.20E-03 2.40E-03
Cs-134 2.00E+03 4.00E+01 2.50E+01 1.00E-02 1.20E-02 3.00E-01 4.00E-03
Cs-134 m 2.00E+03 4.00E+01 2.50E+01 1.00E-02 1.20E-02 3.00E-01 4.00E-03
Cs-135 2.00E+03 4.00E+01 2.50E+01 1.00E-02 1.20E-02 3.00E-01 4.00E-03
Cs-136 2.00E+03 4.00E+01 2.50E+01 1.00E-02 1.20E-02 3.00E-01 4.00E-03
Cs-137 2.00E+03 4.00E+01 2.50E+01 1.00E-02 1.20E-02 3.00E-01 4.00E-03
Cs-138 2.00E+03 4.00E+01 2.50E+01 1.00E-02 1.20E-02 3.00E-01 4.00E-03
Cu-64 5.00E+01 6.70E+02 1.70E+03 1.20E-01 1.40E-02 1.30E-02 8.00E-03
Eu-152 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.80E-03
Eu-154 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.80E-03
Eu-155 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.80E-03
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Tahla A6.1. Factores de hioacumulacion y transferencia para las vias consideradas (continuacion)

Isotopos Pescado Pescado Leche Leche

de rio e mar Marisco Vegetales de vaca de cabra Carne

litro/kg litro/kg litro/kg kg/kg dia/litro dia/litro dia/kg
Eu-156 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.80E-03
F-18 1.00E+01 3.60E+00 3.60E+00 6.50E-04 1.40E-02 1.40E-02 1.50E-01
Fe-55 1.00E+02 3.00E+03 2.00E+04 6.60E-04 1.20E-03 1.30E-03 4.00E-02
Fe-59 1.00E+02 3.00E+03 2.00E+04 6.60E-04 1.20E-03 1.30E-03 4.00E-02
H-3 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Hg-203 1.00E+03 1.70E+03 3.30E+04 3.80E-01 3.80E-02 3.80E-02 2.60E-01
Ho-166 m 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.60E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.40E-03
1-129 1.50E+01 1.00E+01 5.00E+01 2.00E-02 6.00E-03 6.00E-02 2.90E-03
1-130 1.50E+01 1.00E+01 5.00E+01 2.00E-02 6.00E-03 6.00E-02 2.90E-03
1-131 1.50E+01 1.00E+01 5.00E+01 2.00E-02 6.00E-03 6.00E-02 2.90E-03
1-132 1.50E+01 1.00E+01 5.00E+01 2.00E-02 6.00E-03 6.00E-02 2.90E-03
1-133 1.50E+01 1.00E+01 5.00E+01 2.00E-02 6.00E-03 6.00E-02 2.90E-03
1-134 1.50E+01 1.00E+01 5.00E+01 2.00E-02 6.00E-03 6.00E-02 2.90E-03
1-135 1.50E+01 1.00E+01 5.00E+01 2.00E-02 6.00E-03 6.00E-02 2.90E-03
La-140 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
La-141 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
La-142 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Mn-54 4.00E+02 5.50E+02 4.00E+02 2.90E-02 2.50E-04 2.50E-04 8.00E-04
Mn-56 4.00E+02 5.50E+02 4.00E+02 2.90E-02 2.50E-04 2.50E-04 8.00E-04
Mo-93 1.00E+01 1.00E+01 1.00E+01 1.20E-01 7.50E-03 7.50E-03 8.00E-03
Mo-99 1.00E+01 1.00E+01 1.00E+01 1.20E-01 7.50E-03 7.50E-03 8.00E-03
N-13 1.50E+03 6.00E+04 1.70E+04 7.50E+00 2.20E-02 2.20E-02 7.70E-02
Na-22 1.00E+02 6.70E-02 1.90E-01 5.20E-02 4.00E-02 4.00E-02 3.00E-02
Na-24 1.00E+02 6.70E-02 1.90E-01 5.20E-02 4.00E-02 4.00E-02 3.00E-02
Nb-93 m 3.00E+04 3.00E+04 1.00E+02 9.40E-03 2.50E-03 2.50E-03 2.80E-01
Nb-95 3.00E+04 3.00E+04 1.00E+02 9.40E-03 2.50E-03 2.50E-03 2.80E-01
Nb-97 3.00E+04 3.00E+04 1.00E+02 9.40E-03 2.50E-03 2.50E-03 2.80E-01
Nd-147 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.40E-03 5.00E-06 5.00E-06 3.30E-03
Ni-59 1.00E+02 1.00E+02 2.50E+02 1.90E-02 6.70E-03 6.70E-03 5.30E-03
Ni-63 1.00E+02 1.00E+02 2.50E+02 1.90E-02 6.70E-03 6.70E-03 5.30E-03
Ni-65 1.00E+02 1.00E+02 2.50E+02 1.90E-02 6.70E-03 6.70E-03 5.30E-03
Np-237 1.00E+01 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Np-238 1.00E+01 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Np-239 1.00E+01 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
P-32 1.00E+05 2.90E+04 3.00E+04 1.10E+00 2.50E-02 2.50E-01 4.60E-02
Pa-231 1.10E+01 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 8.00E+02
Pa-233 1.10E+01 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 8.00E+02
Ph-210 1.00E+02 3.00E+02 1.00E+03 6.80E-02 6.20E-04 6.20E-04 2.90E-04
Pd-107 1.00E+01 1.00E+01 2.00E+03 5.00E+00 1.00E-02 1.00E-02 4.00E-03
Pd-109 1.00E+01 1.00E+01 2.00E+03 5.00E+00 1.00E-02 1.00E-02 4.00E-03
Pm-141 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.80E-03
Pm-148 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.80E-03
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Tahla A6.1. Factores de hioacumulacion y transferencia para las vias consideradas (continuacion)

Isotopos Pescado Pescado Leche Leche

de rio e mar Marisco Vegetales de vaca de cabra Carne

litro/kg litro/kg litro/kg kg/kg dia/litro dia/litro dia/kg
Pm-148 m 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.80E-03
Pm-149 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.80E-03
Pm-151 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.80E-03
Po-210 5.00E+02 3.00E+02 5.00E+03 1.50E-01 3.00E-04 1.80E-03 1.20E-02
Pr-143 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.70E-03
Pr-144 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.50E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.70E-03
Pu-238 3.50E+01 3.00E+00 2.00E+02 2.50E-04 2.00E-06 2.00E-06 1.40E-05
Pu-239 3.50E+01 3.00E+00 2.00E+02 2.50E-04 2.00E-06 2.00E-06 1.40E-05
Pu-240 3.50E+01 3.00E+00 2.00E+02 2.50E-04 2.00E-06 2.00E-06 1.40E-05
Pu-241 3.50E+01 3.00E+00 2.00E+02 2.50E-04 2.00E-06 2.00E-06 1.40E-05
Pu-242 3.50E+01 3.00E+00 2.00E+02 2.50E-04 2.00E-06 2.00E-06 1.40E-05
Pu-244 3.50E+01 3.00E+00 2.00E+02 2.50E-04 2.00E-06 2.00E-06 1.40E-05
Ra-223 5.00E+01 5.00E+01 1.00E+02 3.10E-04 8.00E-03 8.00E-03 3.40E-02
Ra-224 5.00E+01 5.00E+01 1.00E+02 3.10E-04 8.00E-03 8.00E-03 3.40E-02
Ra-225 5.00E+01 5.00E+01 1.00E+02 3.10E-04 8.00E-03 8.00E-03 3.40E-02
Ra-226 5.00E+01 5.00E+01 1.00E+02 3.10E-04 8.00E-03 8.00E-03 3.40E-02
Ra-228 5.00E+01 5.00E+01 1.00E+02 3.10E-04 8.00E-03 8.00E-03 3.40E-02
Rb-86 2.00E+03 8.30E+00 1.70E+01 1.30E-01 3.00E-02 3.00E-02 3.10E-02
Rb-87 2.00E+03 8.30E+00 1.70E+01 1.30E-01 3.00E-02 3.00E-02 3.10E-02
Rb-88 2.00E+03 8.30E+00 1.70E+01 1.30E-01 3.00E-02 3.00E-02 3.10E-02
Rb-89 2.00E+03 8.30E+00 1.70E+01 1.30E-01 3.00E-02 3.00E-02 3.10E-02
Rh-105 1.00E+01 1.00E+01 2.00E+03 1.30E+01 1.00E-02 1.00E-02 1.50E-03
Ru-103 1.00E+01 3.00E+00 1.00E+03 5.00E-02 1.00E-06 1.00E-06 4.00E-01
Ru-105 1.00E+01 3.00E+00 1.00E+03 5.00E-02 1.00E-06 1.00E-06 4.00E-01
Ru-106 1.00E+01 3.00E+00 1.00E+03 5.00E-02 1.00E-06 1.00E-06 4.00E-01
Sh-122 1.00E+00 4.00E+01 5.00E+00 1.10E-02 1.50E-03 1.50E-03 4.00E-03
Sh-124 1.00E+00 4.00E+01 5.00E+00 1.10E-02 1.50E-03 1.50E-03 4.00E-03
Sh-125 1.00E+00 4.00E+01 5.00E+00 1.10E-02 1.50E-03 1.50E-03 4.00E-03
Sh-126 1.00E+00 4.00E+01 5.00E+00 1.10E-02 1.50E-03 1.50E-03 4.00E-03
Sh-127 1.00E+00 4.00E+01 5.00E+00 1.10E-02 1.50E-03 1.50E-03 4.00E-03
Sc-46 2.00E+00 2.00E+00 1.00E+04 1.10E-03 5.00E-06 5.00E-06 1.60E-02
Se-79 1.70E+02 4.00E+03 1.00E+03 1.30E+00 4.50E-02 4.50E-02 1.50E-02
Sn-113 3.00E+03 3.00E+03 1.00E+03 2.50E-03 2.50E-03 2.50E-03 8.00E-02
Sn-123 3.00E+03 3.00E+03 1.00E+03 2.50E-03 2.50E-03 2.50E-03 8.00E-02
Sn-125 3.00E+03 3.00E+03 1.00E+03 2.50E-03 2.50E-03 2.50E-03 8.00E-02
Sn-126 3.00E+03 3.00E+03 1.00E+03 2.50E-03 2.50E-03 2.50E-03 8.00E-02
Sr-85 3.00E+01 2.00E+00 2.00E+01 1.70E-02 8.00E-04 1.40E-02 6.00E-04
Sr-89 3.00E+01 2.00E+00 2.00E+01 1.70E-02 8.00E-04 1.40E-02 6.00E-04
Sr-90 3.00E+01 2.00E+00 2.00E+01 1.70E-02 8.00E-04 1.40E-02 6.00E-04
Sr-91 3.00E+01 2.00E+00 2.00E+01 1.70E-02 8.00E-04 1.40E-02 6.00E-04
Sr-92 3.00E+01 2.00E+00 2.00E+01 1.70E-02 8.00E-04 1.40E-02 6.00E-04
Th-160 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.60E-03 5.00E-06 5.00E-06 4.40E-03
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Tahla A6.1. Factores de hioacumulacion y transferencia para las vias consideradas (continuacion)

Isotopos Pescado Pescado Leche Leche

de rio e mar Marisco Vegetales de vaca de cabra Carne

litro/kg litro/kg litro/kg kg/kg dia/litro dia/litro dia/kg
Te-101 1.50E+01 1.00E+01 5.00E+01 2.50E-01 2.50E-02 2.50E-02 4.00E-01
Tc-99 1.50E+01 1.00E+01 5.00E+01 2.50E-01 2.50E-02 2.50E-02 4.00E-01
Tc-99 m 1.50E+01 1.00E+01 5.00E+01 2.50E-01 2.50E-02 2.50E-02 4.00E-01
Te-123 m 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Te-125m 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Te-1217 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Te-127m 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Te-129 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Te-129 m 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Te-131 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Te-131m 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Te-132 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Te-133 m 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Te-134 4.00E+02 1.00E+01 1.00E+02 1.30E+00 1.00E-03 1.00E-03 7.70E-02
Th-221 3.00E+01 1.00E+04 2.00E+03 4.20E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Th-228 3.00E+01 1.00E+04 2.00E+03 4.20E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Th-229 3.00E+01 1.00E+04 2.00E+03 4.20E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Th-230 3.00E+01 1.00E+04 2.00E+03 4.20E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Th-232 3.00E+01 1.00E+04 2.00E+03 4.20E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
Th-234 3.00E+01 1.00E+04 2.00E+03 4.20E-03 5.00E-06 5.00E-06 2.00E-04
U-232 2.00E+00 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-04 5.00E-04 3.40E-04
U-233 2.00E+00 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-04 5.00E-04 3.40E-04
U-234 2.00E+00 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-04 5.00E-04 3.40E-04
U-235 2.00E+00 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-04 5.00E-04 3.40E-04
U-236 2.00E+00 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-04 5.00E-04 3.40E-04
U-237 2.00E+00 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-04 5.00E-04 3.40E-04
U-238 2.00E+00 1.00E+01 1.00E+01 2.50E-03 5.00E-04 5.00E-04 3.40E-04
W-181 1.20E+03 3.00E+01 3.00E+01 1.80E-02 5.00E-04 5.00E-04 1.30E-03
W-185 1.20E+03 3.00E+01 3.00E+01 1.80E-02 5.00E-04 5.00E-04 1.30E-03
W-187 1.20E+03 3.00E+01 3.00E+01 1.80E-02 5.00E-04 5.00E-04 1.30E-03
Y-90 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.60E-03 1.00E-05 1.00E-05 4.60E-03
Y-91 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.60E-03 1.00E-05 1.00E-05 4.60E-03
Y-91m 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.60E-03 1.00E-05 1.00E-05 4.60E-03
Y-92 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.60E-03 1.00E-05 1.00E-05 4.60E-03
Y-93 2.50E+01 2.50E+01 1.00E+03 2.60E-03 1.00E-05 1.00E-05 4.60E-03
In-65 2.00E+03 2.00E+03 5.00E+04 4.00E-01 3.90E-02 3.90E-02 3.00E-02
Zn-69 2.00E+03 2.00E+03 5.00E+04 4.00E-01 3.90E-02 3.90E-02 3.00E-02
Zn-69 m 2.00E+03 2.00E+03 5.00E+04 4.00E-01 3.90E-02 3.90E-02 3.00E-02
Zr-93 3.30E+00 2.00E+02 8.00E+01 1.70E-04 5.00E-06 5.00E-06 3.40E-02
Zr-95 3.30E+00 2.00E+02 8.00E+01 1.70E-04 5.00E-06 5.00E-06 3.40E-02
2r-97 3.30E+00 2.00E+02 8.00E+01 1.70E-04 5.00E-06 5.00E-06 3.40E-02
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Anexo VII: Pardmetros de célculo
Anexo VII: Parametros de calculo
Tahla A7.1. Parametros de los modelos de calculo de dosis para efluentes liquidos y gaseosos
Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
fmﬂ Fraccion ingerida por el animal no contaminada
Pasto — 0
Agua — 0
fc,p Fraccion de consumo de vegetales contaminados por efluentes gaseosos
Vegetales sin hoja — 0.76 R.G.1.109 (Pg. 28)
Resto — 1 R.G.1.109 i
ot Fraccion del tiempo en que los animales pastan
Ganado — 1 DOGALI-2000
fs,"asm Fraccion del alimento animal que es pasto durante fpS,
Ganado — 1 DOGALI-2000
F Proporcién de masa de la planta que es:
Agua — 0.75 GASPAR-II (Pg. 3.18)
Carhono — 0.11 GASPAR-II (Pg. 3.21)
FID Fraccion de yodo depositable
Todos — 0.5 R.G.1.109 (Pg. 26)
I Tasa de irrigacion de los vegetales
Vegetales litro/m2 mes — Especifico del emplazamiento
K Constante de transferencia desde el agua al sedimento
Sedimentos litro/m? mes 100 LADTAP-II (Pg. 3.20)
p Proporcion de equilibrio entre la atmdsfera y la planta de:
H-3 — 0.5 GASPAR-II (Pg. 3.18)
C-14 — 1 GASPAR-II (Pg. 3.21)
P Densidad superficial efectiva del suelo (zona de raices)
Vegetales kg seco/m? 240 LADTAP-II (Pg. 3.25)
GASPAR-II (Pg. 3.18)
a,. Tasa de consumo de alimento vegetal por animal
Vaca kg/dia 50 LADTAP-II (Pg. 3.27)
GASPAR-II (Pg. 3.22)
Cabra kg/dia 6 R.G.1.109 Tabla E-3 (Pg. 38)
a,. Tasa de consumo de agua por animal
Vaca de leche litros/dia 60 LADTAP-II (Pg.3.26)
Vaca de carne litros/dia 50 LADTAP-II (Pg.3.26)
Cabra litros/dia 8 R.G.1.109 Tabla E-3 (Pg. 38)
r Fraccion de la actividad depositada retenida en las hojas
Liquidos — 0.25 LADTAP-II (Pg. 3.24)
Yodos en gases — 1 GASPAR-II (Pg. 3.17)
Otras particulas en gases — 0.2 GASPAR-II "
S Factor de apantallamiento por edificios
Gaseosos — 0.7 GASPAR (Pg. 3.13)
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Tahla A7.1. Parametros de los modelos de calculo de dosis para efluentes liquidos y gaseosos (continuacion)

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
t, Tiempo en que la via de exposicién esta expuesta a los radionucleidos
Liquidos afio 15 R.G.1.109 (Pg.14),
en LADTAP-II (Pg. 3.21)
es 20 afios
Gaseosos afio 15 GASPAR-II (Pg. 24)
Irrigacion de vegetales
de consumo humano dia 60 LADTAP-II (Pg. 3.24)
Irrigacion de pasto dia 30 LADTAP-II "
Exposicion a depdsitos de
vegetales de consumo
humano dia 60 GASPAR-II (Pg. 3.17)
Exposicion a depositos
de pasto y forraje dia 30 GASPAR-II "
t,w Tiempo de retardo en la via de exposicion
Vegetales de hoja hr 24 LADTAP-II Valor méximo
Tabla 3.4 (Pg. 3.24)
GASPAR-II Valor maximo
Tabla 3.2 (Pg. 3.17)
Vegetales sin hoja hr 336 LADTAP-II "
GASPAR-II "
Leche hr 48 LADTAP-II i
GASPAR-II K
Carne hr 430 LADTAP-II "
GASPAR-II "
Exposicion en orillas hr 0 LADTAP-II (Pg. 3.20)
Agua potable hr 12 LADTAP-II (Pg. 3.15)
Alimentos acuaticos hr 24 LADTAP-II (Pg. 3.14)
Pasto hr 0 GASPAR-II (Pg. 3.22)
Forraje hr 2160 GASPAR-II "
w Masa por unidad de volumen del aire que es:
Agua kg/m? 7.8x10°3 Especifico del emplazamiento
Carbono kg/m? 1.6x10* GASPAR-II (Pg. 3.21)
w Factor de anchura de la orilla
Lago — 0.3 R.G.1.109 Tabla A-2
(Pg. 15)
Rio — 0.2 R.G.1.109 !
¥ Rendimiento agricola de la cosecha
Vegetales de consumo humanokg himedo/m?2 2.0 LADTAP-II (Pg. 3.24)
GASPAR-II (Pg. 3.17)
Pasto y forraje kg himedo/m? 0.7 LADTAP-II "
GASPAR-II i
i Constante de eliminacion por lavado de la superficie de los vegetales
Vegetales dia! 4.95x102 LADTAP-II (Pg. 3.24)
GASPAR-II (Pg. 3.17)
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Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera

Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera

Provincia: Guadalajara
Tecnologia: PWR Westinghouse
Potencia: 160 MWe (510 MWt)

Comienzo de la operacion:

Julio de 1968

Energia eléctrica bruta producida
hasta el 31 de diciembre de 2003:

33,8 TWh (3,86 GW x afio)

La central nuclear José Cabrera consiste en un reactor
de agua a presion (PWR) de tecnologia Westinghouse
de un solo lazo de refrigeracion y 510 MW de poten-
cia térmica que comenz6 su operacion en julio de
1968 y actualmente se encuentra en fase de desmante-
lamiento, tras su parada definitiva el 30 de abril de
2006.

Se presentan a continuacion los resultados de una esti-
macion realista de las dosis producidas por los efluen-
tes radiactivos vertidos por la central nuclear José
Cabrera desde su entrada en funcionamiento (1968)
hasta el afio 2003, para su utilizacién en el estudio epi-
demioldgico en torno a la instalacion.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km, vie-
nen expresados en dosis efectiva para el individuo
adulto (tabla A8.2), siendo esta magnitud la considera-
da para asignar un indice de exposicién a cada
municipio.

Para la realizacion de las estimaciones de dosis en
el entorno de la central nuclear José Cabrera se
han considerado las actividades vertidas por sus
efluentes liquidos y gaseosos, los habitos alimenti-
cios de la provincia de Guadalajara (CSN, 2002),
los datos meteorolégicos del emplazamiento
(tabla A8.8) y las particularidades de la zona en lo
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referente al consumo de agua del rio Tajo aguas
abajo de la central en el entorno de los 30 km de
radio.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN,
2006) y ha sido implementada por el CSN en hojas de
calculo (eXcel) lo que ha permitido obtener los resul-
tados de dosis para todos los afios y poblaciones del
entorno de la instalacién que se presentan en este
informe.

La aplicacién de estos modelos necesita de la defini-
cién de una serie de pardmetros, que se han seleccio-
nado en base a la sistematica utilizada en los estudios
de estimaciones realistas de la dosis en el entorno de
las centrales nucleares, segtin se refleja en (CSN,
2003). Este documento toma como referencia las reco-
mendaciones de la Unién Europea para el calculo de
dicha dosis, segiin se refleja en la guia Radiation
Protection 129 (EU, 2002). Los parametros utilizados
se detallan en el informe (CSN, 2006) excepto los
pardmetros especificos de la instalacién que se mues-
tran en la tabla A8.9.

En el caso de los efluentes gaseosos, las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son:
exposicion externa a la nube, exposicién externa a
depésitos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin
hoja), patatas y cereales; ingestion de leche de vaca y
cabra; ingestion de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y

caza; e inhalacién del material contenido en la nube
radiactiva.

La exposicion por efluentes liquidos se produce en los
municipios que se encuentran aguas abajo de la instala-
cién y son riberefios o tienen captaciones de agua de
los embalses de Zorita y Almoguera o directamente del
rio Tajo. Se consideran las siguientes caracteristicas:

e [La via de exposicion a orillas estd presente en los
municipios en los que el rio o embalse es fronte-
rizo o atraviesa el término municipal.

 En estos municipios, se considera como via de
ingestion el agua bebida por animales y los pas-
tos regados. Ademais, los vegetales de consumo
humano también son regados.

e Se tiene en cuenta que la temporada de pesca
dura seis meses al afo excepto en Illana, donde
la produccién es anual, por haber piscifactoria.

* Se considera que todas las vias de exposicion se
toman del embalse de Almoguera en todas las
poblaciones excepto en Zorita de los Canes,
donde la exposicion a orillas y el agua de bebida
de animales son del embalse de Zorita.

Con estas consideraciones las vias de exposicién con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A8.1. Distribucion de las poblaciones en funcion de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Exposicion Agua Pescado  Vegetales  Resto de Leche  Leche Carne  Carne cabra,
Municipios orillas potable rio Hoja Vegetales vaca cabra vaca cerdo y caza
Zorita de los Canes v — v — v — — v v
Yebra v — v — v v v v v
Almoguera, Leganiel v v v v v v v v v
Mazuecos, Driebes, Estremera v v v v v — v = v
lllana v — v v v v v v v
Barajas de Melo v — v v v v v v v

Resto — — —
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Las concentraciones de actividad cada afio en los
embalses de Zorita y de Almoguera se han estimado a
partir de un modelo de doble embalse, que considera
que ambos estan conectados, y la acumulacién de
radionucleidos en dichos embalses en los afios
precedentes.

Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera

Resultados

En la figura A8.1 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en las
poblaciones mis significativas. En esta figura se mues-
tra también la restriccién operacional de dosis de la
instalacion, el limite de dosis al publico segtn el
Reglamento de Proteccion Sanitaria contra
Radiaciones Tonizantes y la dosis por radiacién natural
en la poblacion de Almoguera.

Figura A8.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)
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En la tabla A8.2 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada
uno de los afos del periodo de estudio y en todos los
municipios del entorno de 30 km de la central nuclear
José Cabrera.

En la figura A8.2 se muestra la dosis efectiva anual en
la localidad de Almoguera en el dltimo afio del perio-
do de estudio (afio 2003) por efluentes liquidos y
gaseosos. En la figura A8.3 se muestra la comparativa
de dosis artificial desglosada por efluentes liquidos y
gaseosos y en comparacion con la radiacién natural

Ao

para cada uno de los municipios del entorno de 30 km
para el afio 2003.

En la figura A8.4 se muestra la distribucién espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-

talacion para el grupo de edad de los adultos.

En la tabla A8.3 se presentan los valores numéricos de la
dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio en las
localidades del entorno de 30 km de la instalacién para
el grupo de edad de los adultos. Se observa que el muni-
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cipio de mayor dosis acumulada es Illana (2.67E-1 mSv) acumulada durante el periodo de estudio por causa de
y el de menor es Pozo de Guadalajara (1.02E-4 mSv). la radiacién natural y la contribucion anual de las dis-

tintas componentes consideradas de la misma, junto
Finalmente, la figura A8.5 y la tabla A8.4 muestran, con el total anual y el valor acumulado por municipio
respectivamente, la distribucion espacial de la dosis del entorno de 30 km.

Tabla A8.2 (1/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Cuenca

Alcohujate 3.81E-06  4.84E-05  6.01E-05  4.16E-05  3.32E-05  1.37E-05  2.35E-05  2.93E-05  1.02E-05  3.31E-06
Barajas de Melo 1.04E-03  4.12E-02  3.03E-02  1.81E-02  4.72E-02  397E-02  554E-03  6.97E-04  1.89E-04  1.75E-04
Buendia 7.52E-06  9.52E-05  1.18E-04  8.18E-05  6.52E-05  2.70E-05  4.62E-05  5.64E-05  2.11E-05  7.22E-06
Cafaveruelas 448E-06  5.69E-05  7.06E-05  4.89E-05  3.90E-05  1.61E-05  2.76E-05  3.46E-05  1.20E-05  3.89E-06
Huete 1.20E-06  1.51E-05  1.88E-05  1.30E-05  1.04E-05 4.32E-06  7.37E-06  8.23E-06  3.26E-06  1.19E-06
Leganiel 1.20E-03  4.74E-02  3.55E-02  2.12E-02  551E-02  4.63E-02  6.56E-03 1.05E-03  3.21E-04  3.32E-04

Portalrubio de Guadamejud ~ 1.30E-06  1.64E-05  2.04E-05  1.41E-05 1.13E-05 4.67E-06  7.99E-06  9.31E-06  3.53E-06  1.24E-06

Puebla de Don Francisco 2.65E-06  3.33E-05  4.14E-05  2.86E-05  2.29E-05  9.49E-06  1.62E-05  1.83E-05  7.58E-06  2.81E-06

Saceda-Trasierra 6.38E-06  8.02E-05  9.96E-05  6.89E-05  5.50E-05  2.28E-05  3.90E-05  4.46E-05  183E-05  6.72E-06
Tinajas 1.89E-06  2.39E-05  2.96E-05  2.05E-05  1.64E-05 6.78E-06  1.16E-05  1.39e-05  5.10E-06  1.74E-06
Vellisca 1.89E-06  2.35E-05  2.93E-05  2.02E-05  162E-05 6.74E-06  1.15E-05  1.20E-05  5.55E-06  2.20E-06
Villalba del Rey 2.66E-06  3.37E-05  4.18E-05  2.90E-05  2.31E-05  9.56E-06  1.64E-05 1.99E-05  7.16E-06  2.40E-06
Guadalajara

Albalate de Zorita 1.60E-05  2.02E-04 ~ 251E-04  1.73E-04  1.38E-04  573E-05  981E-05  1.17E-04  4.67E-05  1.67E-05
Albares 9.67E-06  1.22E-04  151E-04  1.05E-04  8.35E-05  3.46E-05  592E-05  6.90E-05  2.78E-05  1.01E-05
Alcocer 3.15E-06  3.99-05  4.96E-05  3.43E-05  2.74E-05  1.13E-05  1.94E-05 2.41E-05 838E-06  2.73E-06
Alhéndiga 7.99-06  1.02E-04  126E-04  8.73E-05  6.95E-05  2.87E-05  4.92E-05  6.23E-05  2.12E-05  6.70E-06
Almoguera 1.22E-03  4.76E-02  3.57E-02  2.14E-02  552E-02  4.63E-02  6.64E-03 1.15E-03  3.54E-04  3.42E-04
Almonacid de Zorita 3.59E-05  4.54E-04  5.64E-04  390E-04  3.11E-04  128E-04  2.20E-04  2.72E-04  1.03E-04  3.52E-05
Alocén 517E-06  6.55E-05  8.13E-05  5.63E-05  4.49E-05  1.85E-05  3.18E-05  3.93E-05  1.42E-05  4.70E-06
Aranzueque 2.24E-06  2.79E-05  3.47E-05  2.39E-05  1.92E-05  7.98E-06  1.36E-05  1.41E-05  6.72E-06  2.70E-06
Armufa de Tajufia 2.27E-06  2.84E-05  3.53E-05  2.44E-05  1.95E-05  8.10E-06  1.38E-05  1.52E-05  6.56E-06  2.50E-06
Aufion 8.37E-06  1.06E-04  1.32E-04  9.13E-05  7.27E-05  3.00E-05  5.15E-05  6.42E-05  2.31E-05  7.65E-06
Berninches 533E-06  6.78E-05  8.41E-05  5.82E-05  4.64E-05  192E-05  3.29E-05  4.13E-05  1.39-05  4.39E-06
Driebes 1.11E-03  437E-02  3.28E-02  1.96E-02  509E-02  4.27E-02  6.06E-03 ~ 9.52E-04  2.98E-04  3.06E-04
Escariche 3.21E-06  4.01E-05  4.98E-05  3.44E-05  2.75E-05  1.14E-05  1.95E-05  2.10E-05  9.63E-06  3.79E-06
Escopete 5.68E-06  7.08E-05  8.80E-05  6.08E-05  4.87E-05  2.02E-05  3.45E-05  3.65E-05  1.78E-05  7.20E-06
Fuentelencina 6.84E-06  8.62E-05  1.07E-04  7.41E-05  591E-05  2.45E-05  4.19E-05  4.92E-05  192E-05  6.83E-06
Fuentelviejo 2.72E-06  3.41E-05  4.24E-05  2.93E-05  2.34E-05  9.72E-06  1.66E-05  1.83E-05  7.94E-06  3.03E-06
Fuentenovilla 3.80E-06  4.73E-05  5.88E-05  4.06E-05  3.25E-05  1.35E-05  2.31E-05  2.36E-05  1.14E-05  4.62E-06
Hontoba 3.40E-06  4.23E-05  5.26E-05  3.64E-05  2.91E-05  121E-05 2.07E-05  2.15E-05  1.05E-05  4.26E-06
Horche 1.67E-06  2.09-05  2.60E-05  1.80E-05  1.44E-05  598E-06  1.02E-05  1.11E-05  4.76E-06  1.81E-06
Hueva 531E-06  6.66E-05  8.27E-05  572E-05  4.57E-05  1.90E-05  3.24E-05  3.64E-05  1.58E-05  6.02E-06
lllana 1.43E-03  567E-02  4.15E-02  2.48E-02  6.45E-02  5.42E-02  7.57E-03  9.83E-04  2.26E-04  1.91E-04
Irueste 3.24E-06  4.09E-05  5.08E-05  3.51E-05  2.81E-05  1.16E-05  1.99E-05  2.30E-05  8.74E-06  3.08E-06
Loranca de Tajufia 1.77e-06  2.21E-05  2.74E-05  1.90E-05  152E-05  6.31E-06  1.08E-05 1.15E-05  5.08E-06  1.97E-06
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Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera L

Tabla A8.2 (1/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) (continuacion)

Municipio 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Mazuecos 1.11E-03  4.38E-02  3.29E-02  1.97E-02  509E-02  4.28E-02  6.10E-03  1.00E-03  3.15E-04  3.11E-04
Mondéjar 3.39E-06  4.22E-05  5.25E-05  3.63E-05  2.90E-05  121E-05  2.06E-05  2.09E-05  1.01E-05  4.11E-06
Moratilla de los Meleros 3.69E-06  4.63E-05  5.75E-05  3.98E-05  3.18E-05  1.32E-05  2.26E-05  2.52E-05  1.09E-05  4.12E-06
Pastrana 1.25E-05  1.57E-04  195E-04  1.35E-04  1.08E-04  4.46E-05  7.64E-05  8.92E-05  3.62E-05  1.32E-05
Pefialver 4.02E-06  5.07E-05  6.30E-05  4.36E-05  3.48E-05  1.44E-05  2.47E-05  287E-05  1.10E-05  3.86E-06
Pioz 1.28E-06  1.60E-05  199E-05  1.37E-05  1.10E-05  4.58E-06  7.81E-06  8.16E-06  3.66E-06  1.44E-06
Pozo de Almoguera 7.12E-06  8.86E-05  1.10E-04  7.61E-05  6.09E-05  2.54E-05  4.33E-05  4.48E-05  221E-05  9.03E-06
Pozo de Guadalajara 1.12E-06  1.40E-05  1.74E-05  1.21E-05  9.64E-06  4.02E-06  6.85E-06  7.13E-06  3.17E-06  1.24E-06
Renera 3.00E-06  3.73E-05  4.64E-05  3.20E-05  2.56E-05  107E-05  1.82E-05  1.89E-05  9.19E-06  3.73E-06
Romanones 1.87E-06  2.34E-05  291E-05  2.01E-05  161E-05  6.68E-06  1.14E-05  1.25E-05  5.29E-06  2.00E-06
Sacedon 7.87E-06  1.00E-04  1.25E-04  8.63E-05  6.87E-05  2.84E-05  4.87E-05  6.34E-05  2.03E-05  6.05E-06
Sayatdn 6.20E-05  7.95E-04  9.86E-04  6.83E-04  543E-04  223E-04  3.84E-04  519E-04  161E-04  4.61E-05
Tendilla 2.49E-06  3.12E-05  3.88E-05  2.68E-05  2.14E-05  891E-06  1.52E-05  1.67E-05  7.25E-06  2.77E-06
Valdarachas 1.58E-06  1.96E-05  2.44E-05  1.69E-05  1.35E-05  5.63E-06  9.60E-06  9.76E-06  4.60E-06  1.86E-06
Valdeconcha 1.41E-05  1.78E-04  2.21E-04  1.53E-04  122E-04  5.06E-05  8.67E-05  1.02E-04  4.08E-05  1.47E-05
Yebes 1.55E-06  1.93E-05  2.40E-05  1.66E-05  133E-05  554E-06  9.43E-06  9.61E-06  4.45E-06  1.79E-06
Yebra 1.03E-03  4.06E-02  3.00E-02  1.79E-02  4.64E-02  3.90E-02  551E-03  7.55E-04  2.20E-04  1.81E-04
Zorita de los Canes 9.96E-04  3.72E-02  2.83E-02  168E-02  4.21E-02  349E-02  534E-03  1.32E-03  3.89E-04  2.00E-04
Madrid

Ambite 2.43E-06  3.02E-05  3.75E-05  2.59E-05  2.08E-05  8.65E-06  1.47E-05  1.47E-05  7.57E-06  3.17E-06
Brea de Tajo 1.02E-05  1.29E-04  1.60E-04  1.11E-04  883E-05  3.65E-05  6.26E-05  7.60E-05  2.78E-05  9.40E-06
Estremera 1.10E-03  4.36E-02  3.27E-02  1.96E-02  508E-02  4.27E-02  6.02E-03 ~ 8.97E-04  2.78E-04  2.99E-04
Olmeda de las Fuentes 1.75E-06  2.18E-05  2.71E-05  1.87E-05  150E-05  6.27E-06  1.07E-05  1.06E-05  4.84E-06  1.95E-06
Orusco de Tajufia 2.37E-06  2.98E-05  3.70E-05  2.56E-05  2.04E-05  848E-06  1.45E-05  1.62E-05  6.77E-06  2.53E-06
Pezuela de las Torres 1.42E-06  1.77E-05  2.20E-05  1.52E-05  1.22E-05  5.06E-06  8.64E-06  9.11E-06  4.02E-06  1.56E-06
Villar del Olmo 1.59E-06  1.98E-05  2.46E-05  1.70E-05  1.36E-05  5.69E-06  9.68E-06  9.61E-06  4.32E-06  1.73E-06

Tahla A8.2 (2/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Cuenca

Alcohujate 2.28E-06  2.74E-06  4.69E-06  7.07E-06  9.82E-06  8.07E-06  4.15E-06  3.23E-06  3.94E-06  4.04E-06
Barajas de Melo 5.77E-05  1.06E-04  5.03E-04  1.02E-03  1.56E-03 1.176-03  2.97E-04  9.46E-04  5.22E-04  5.01E-04
Buendia 4.77E-06  563E-06  9.50E-06  1.43E-05  1.87E-05  1.49E-05 831E-06  6.14E-06  8.08E-06  8.43E-06
Cafaveruelas 2.67E-06  3.20E-06  5.49E-06  827E-06  1.15-05  9.53E-06  4.82E-06  3.79E-06  4.58E-06  4.71E-06
Huete 8.47E-07  1.02E-06  1.66E-06  2.48E-06  2.92E-06  2.05E-06  1.59E-06  9.39E-07 1.52E-06  1.58E-06
Leganiel 1.01E-04  1.51E-04  6.43E-04  1.32E-03  1.95E-03 1.356-03  4.48E-04  1.29-03  6.53E-04  5.80E-04

Portalrubio de Guadamejud ~ 8.70E-07  1.04E-06  1.73E-06  2.59E-06  3.22E-06  2.41E-06  161E-06  1.05E-06  1.54E-06  1.59E-06
Puebla de Don Francisco 1.89E-06  2.22E-06  3.63E-06  545E-06  6.28E-06  4.46E-06  3.34E-06  2.04E-06  3.27E-06  3.45E-06

Saceda-Trasierra 4.48E-06  527E-06  8.65E-06  1.30E-05  152E-05 1.09E-05 7.88E-06  4.93E-06  7.73E-06  8.14E-06
Tinajas 121E-06  1.45E-06  2.44E-06  3.66E-06  4.74E-06  3.69E-06  2.22E-06  155E-06  2.12E-06  2.19E-06
Vellisca 1.48E-06  1.73E-06  2.76E-06  4.13E-06  4.23E-06  2.64E-06  2.62E-06  1.36E-06  2.59E-06  2.75E-06
Villalba del Rey 1.67E-06  2.00E-06  3.38E-06  5.08E-06  6.74E-06  5.34E-06  3.06E-06  2.20E-06  2.91E-06  3.00E-06
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A8.2 (2/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) (continuacion)

Municipio 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Guadalajara

Albalate de Zorita 1.07E-05  1.25E-05  2.08E-05  3.15E-05  3.84E-05  2.95E-05  1.81E-05  1.26E-05  1.80E-05  1.90E-05
Albares 6.63E-06  7.78E-06  1.29E-05  1.94E-05  2.31E-05  172E-05  1.15E-05  7.55E-06  1.13E-05  1.19E-05
Alcocer 1.90E-06  2.28E-06  3.90E-06  5.87E-06  8.10E-06  6.60E-06  3.48E-06  2.66E-06  3.30E-06  3.38E-06
Alhondiga 466E-06  5.61E-06  9.67E-06  1.46E-05  2.08E-05  1.74E-05  8.50E-06  6.85E-06  8.03E-06  8.20E-06
Almoguera 1.08E-04  1.60E-04  6.59E-04  1.35E-03  198E-03  1.38E-03  4.63E-04  1.30E-03  6.66E-04  593E-04
Almonacid de Zorita 2.26E-05  2.64E-05  4.47E-05  6.77E-05  8.84E-05  7.15-05  3.81E-05  2.92E-05  3.75E-05  3.93E-05
Alocén 3.18E-06  3.78E-06  6.43E-06  9.70E-06  1.31E-05  1.06E-05  5.65E-06  4.31E-06  5.43E-06  5.61E-06
Aranzueque 1.78E-06  2.08E-06  3.30E-06  4.94E-06  4.94E-06  3.02E-06  3.10E-06  1.58E-06  3.10E-06  3.31E-06
Armufia de Tajufia 1.68E-06  1.98E-06  3.20E-06  4.79E-06  5.25E-06  3.55E-06  2.98E-06  1.69E-06  2.93E-06  3.10E-06
Aufion 509E-06  6.04E-06  1.03E-05  1.56E-05  2.12E-05  1.74E-05  8.94E-06  6.99E-06  8.62E-06  8.93E-06
Berninches 3.13E-06  3.79E-06  6.52E-06  9.80E-06  1.39E-05  1.15E-05  5.84E-06  4.58E-06  5.47E-06  5.57E-06
Driebes 9.23E-05  1.40E-04  585e-04  121E-03  1.83E-03  129E-03  4.14E-04  1.21E-03  6.10E-04  5.47E-04
Escariche 2.47E-06  2.87E-06  4.60E-06  6.90E-06  7.20E-06  4.69E-06  4.24E-06  2.32E-06  4.24E-06  4.53E-06
Escopete 454E-06  5.21E-06  831E-06  1.25E-05  1.23E-05  7.70E-06  7.55E-06  3.99E-06  7.70E-06  8.30E-06
Fuentelencina 4.59E-06  543E-06  9.02E-06  1.36E-05  1.66E-05  1.26E-05  8.14E-06  5.43E-06  7.92E-06  8.29E-06
Fuentelviejo 2.01E-06  2.36E-06  3.82E-06  5.73E-06  6.29E-06  4.29-06  3.53E-06  2.04E-06  3.49E-06  3.69E-06
Fuentenovilla 3.07E-06  3.59E-06  5.68E-06  8.48E-06  8.32E-06  4.94E-06  5.39E-06  2.66E-06  5.37E-06  5.74E-06
Hontoba 2.74E-06  3.16E-06  5.02E-06  7.53E-06  7.40E-06  4.52E-06  4.64E-06  2.38E-06  4.70E-06  5.05E-06
Horche 1.24E-06  1.46E-06  2.36E-06  3.53E-06  3.89E-06  2.62E-06  2.22E-06  1.25E-06  2.18E-06  2.29E-06
Hueva 3.88E-06  4.51E-06  7.34E-06  1.10E-05  1.22E-05  855E-06  6.61E-06  3.98E-06  6.61E-06  7.03E-06
lllana 6.48E-05  1.33E-04  7.24E-04  135E-03  1.96E-03  1.37E-03  3.30E-04  1.15E-03  6.42E-04  6.36E-04
Irueste 2.19e-06  2.63E-06  4.34E-06  6.49E-06  8.02E-06  593E-06  4.07E-06  2.60E-06  3.88E-06  4.02E-06
Loranca de Tajufia 1.34E-06  1.58E-06  2.54E-06  3.79E-06  4.05E-06  2.63E-06  2.40E-06  1.30E-06  2.36E-06  2.49E-06
Mazuecos 9.60E-05  1.44E-04  593E-04  122E-03  1.84E-03  130E-03  4.20E-04  1.22E-03  6.17E-04  5.53E-04
Mondéjar 2.75E-06  3.22E-06  5.10E-06  7.60E-06  7.44E-06  4.37E-06  4.87E-06  2.37E-06  4.84E-06  5.16E-06
Moratilla de los Meleros 2.70E-06  3.15E-06  5.12E-06  7.70E-06  8.55E-06  5.95E-06  4.66E-06  2.78E-06  4.63E-06  4.91E-06
Pastrana 8.57E-06  1.00E-05  1.66E-05  2.49E-05  2.97E-05  2.22E-05  1.47E-05  9.73E-06  1.45E-05  1.53E-05
Pefialver 2.70E-06  3.22E-06  5.34E-06  8.00E-06  9.91E-06  7.40E-06  4.94E-06  3.22E-06  4.74E-06  4.92E-06
Pioz 991E-07  1.17E-06  1.87E-06  2.79E-06  2.92E-06  1.83E-06  1.80E-06  9.32E-07  1.76E-06  1.86E-06
Pozo de Almoguera 578E-06  6.66E-06  1.06E-05  1.58E-05  1.54E-05  9.27E-06  9.76E-06  4.95E-06  9.90E-06  1.07E-05
Pozo de Guadalajara 8.68E-07  1.03E-06  1.65E-06  2.45E-06  2.57E-06  161E-06  1.60E-06  8.20E-07  1.55E-06  1.64E-06
Renera 2.41E-06  2.79E-06  4.43E-06  6.65E-06  6.52E-06  3.96E-06  4.12E-06  2.10E-06  4.16E-06  4.46E-06
Romanones 1.37E-06  162E-06  2.62E-06  3.92E-06  4.38E-06  2.99E-06  2.46E-06  1.41E-06  2.40E-06  2.53E-06
Sacedon 4.30E-06  5.23E-06  9.19-06  1.39E-05  2.11E-05  1.83E-05  8.01E-06  6.96E-06  7.43E-06  7.49E-06
Sayatdn 3.13E-05  3.78E-05  6.82E-05  1.04E-04  1.68E-04  153E-04  559E-05  559E-05  520E-05  5.24E-05
Tendilla 1.85E-06  2.17E-06  3.51E-06  5.26E-06  577E-06  3.92E-06  3.25E-06  1.86E-06  3.21E-06  3.40E-06
Valdarachas 1.27E-06  1.49E-06  2.36E-06  3.52E-06  3.51E-06  2.09E-06  2.28E-06  1.12E-06  2.25E-06  2.38E-06
Valdeconcha 954E-06  1.12E-05  1.86E-05  2.80E-05  3.40E-05  2.58E-05  1.64E-05  1.11E-05  162E-05  1.70E-05
Yebes 1.23E-06  1.46E-06  2.31E-06  3.44E-06  3.48E-06  2.09E-06  2.24E-06  1.11E-06  2.20E-06  2.33E-06
Yebra 6.54E-05  1.15E-04  5.09E-04  1.02E-03  1.55E-03  1.17E-03 ~ 3.05E-04  9.20E-04  528E-04  5.11E-04
Zorita de los Canes 9.08E-05  1.45E-04  515e-04  1.01E-03  1.67E-03 ~ 128E-03  3.31E-04  9.16E-04  5.35E-04  5.40E-04
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Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera L

Tabla A8.2 (2/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) (continuacion)

Municipio 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Madrid

Ambite 2.05E-06  2.37E-06  3.72E-06  5.57E-06  5.14E-06  2.86E-06  3.51E-06  1.64E-06  3.55E-06  3.83E-06
Brea de Tajo 6.43E-06  7.67E-06  1.29E-05  1.95E-05  2.56E-05  2.02E-05  1.16E-05  8.38E-06  1.11E-05  1.15E-05
Estremera 879E-05  1.35E-04  576E-04  120E-03  1.81E-03  128E-03  4.06E-04  1.21E-03  6.03E-04  5.39E-04
Olmeda de las Fuentes 1.41E-06  1.68E-06  2.66E-06  3.94E-06  3.96E-06  2.29E-06  2.65E-06  1.25E-06  2.56E-06  2.70E-06
Orusco de Tajufia 1.71E-06  2.01E-06  3.28E-06  4.92E-06  559E-06  3.91E-06  3.04E-06  1.81E-06  2.97E-06  3.13E-06
Pezuela de las Torres 1.08E-06  1.28E-06  2.06E-06  3.07E-06  3.25E-06  2.07E-06  1.97E-06  1.04E-06  1.93E-06  2.03E-06
Villar del Olmo 1.27E-06  1.52E-06  2.41E-06  3.56E-06  3.62E-06  2.11E-06  2.42E-06  1.14E-06  2.33E-06  2.44E-06

Tahla A8.2 (3/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Cuenca

Alcohujate 3.30E-06  3.90E-06  2.35E-06  2.98E-06  7.54E-06  3.63E-06  1.35E-07  6.33E-07  5.67E-07  7.45E-07
Barajas de Melo 597E-04  545E-04  9.05E-04  536E-04  7.19E-04  2.48E-04  5.66E-04  6.82E-05  1.26E-04  1.02E-04
Buendia 6.88E-06  7.98E-06  4.80E-06  5.76E-06  1.44E-05  7.62E-06  2.65E-07  1.44E-06  122E-06  1.59E-06
Cafaveruelas 3.86E-06  4.55E-06  2.76E-06  3.51E-06  8.90E-06  4.28E-06  1.56E-07  7.49E-07  6.61E-07  8.77E-07
Huete 1.23E-06  1.43E-06  8.02E-07  8.98E-07  2.14E-06  1.20E-06  5.18E-08  2.28E-07  2.28E-07  2.61E-07
Leganiel 6.92E-04  7.04E-04  1.12E-03  6.66E-04  1.00E-03  3.41E-04  6.85E-04  1.30E-04  2.80E-04  2.15E-04

Portalrubio de Guadamejud ~ 1.26E-06  1.47E-06  8.46E-07  9.88E-07  2.41E-06  1.28E-06  522E-08  2.39E-07  2.29E-07  2.74E-07
Puebla de Don Francisco 2.72E-06  3.12E-06  1.79E-06  1.96E-06  4.71E-06  2.80E-06  1.07E-07  5.66E-07  5.10E-07  6.06E-07

Saceda-Trasierra 6.47E-06  7.41E-06  4.29E-06  4.73E-06  1.14E-05  6.74E-06  2.52E-07  1.36E-06  1.20E-06  1.45E-06
Tinajas 1.75E-06  2.05E-06  1.20E-06  1.45E-06  3.58E-06  1.83E-06  7.22E-08  3.35E-07  3.12E-07  3.87E-07
Vellisca 2.14E-06  2.42E-06  1.35E-06  1.34E-06  3.10E-06 ~ 2.10E-06  8.37E-08  4.52E-07  4.16E-07  4.68E-07
Villalba del Rey 2.42E-06  2.84E-06  1.68E-06  2.06E-06  5.12E-06  2.57E-06  9.94E-08  4.61E-07  4.26E-07  5.36E-07
Guadalajara

Albalate de Zorita 1.54E-05  1.77E-05  1.06E-05  1.20E-05  2.98E-05  1.71E-05  573E-07  3.45E-06  2.82E-06  3.61E-06
Albares 9.56E-06  1.10E-05  6.44E-06  7.22E-06  1.77E-05  1.02E-05  3.66E-07  2.05-06  1.76E-06  2.18E-06
Alcocer 2.75E-06  3.25E-06  1.94E-06  2.46E-06  6.19E-06  2.98E-06  1.13E-07  5.19E-07  4.74E-07  6.15E-07
Alhéndiga 6.73E-06  7.99E-06  4.85E-06  6.30E-06  1.60E-05  7.46E-06  2.76E-07  1.27E-06  1.14E-06  1.52E-06
Almoguera 7.03E-04  7.17E-04  1.12E-03  6.77E-04  1.03E-03  3.53E-04  6.86E-04  1.32E-04  2.82E-04  2.17E-04
Almonacid de Zorita 3.25E-05  3.75E-05  2.29E-05  2.75E-05  6.95E-05  3.72E-05  1.21E-06  7.19E-06  5.74E-06  7.70E-06
Alocén 458E-06  537E-06  3.23E-06  4.00E-06  1.01E-05  5.06E-06  1.82E-07  9.20E-07  7.99E-07  1.05E-06
Aranzueque 257E-06  2.89E-06  1.62E-06  1.58E-06  3.63E-06  2.55E-06  9.86E-08  5.61E-07  5.04E-07  5.69E-07
Armuiia de Tajufia 2.43E-06  2.77E-06  1.57E-06  1.65E-06  3.90E-06  2.44E-06  9.52E-08  5.09E-07  4.62E-07  5.36E-07
Auiion 7.35E-06  8.59E-06  5.22E-06  6.50E-06  1.65E-05  8.26E-06  2.86E-07  1.51E-06  1.27E-06  1.70E-06
Berninches 453E-06  5.40E-06  3.23E-06  4.20E-06  1.06E-05  4.90E-06  191E-07  8.18E-07  7.68E-07  1.00E-06
Driebes 6.42E-04  6.47E-04  1.01E-03  6.09E-04  9.00E-04  3.08E-04  6.10E-04  1.14E-04  2.45E-04  1.88E-04
Escariche 3.56E-06  4.00E-06  2.28E-06  2.29E-06  5.38E-06  3.63E-06  1.34E-07  7.88E-07  6.87E-07  8.00E-07
Escopete 6.54E-06  7.27E-06  4.14E-06  3.98E-06  9.25E-06  6.76E-06  2.36E-07  1.53E-06  1.28E-06  1.50E-06
Fuentelencina 6.63E-06  7.65E-06  4.48E-06  5.15E-06  1.26E-05  7.01E-06  2.61E-07  1.36E-06  1.21E-06  1.49E-06
Fuentelviejo 291E-06  3.30E-06  1.88E-06  1.98E-06  4.69E-06  2.96E-06  1.12E-07  6.20E-07  5.53E-07  6.48E-07
Fuentenovilla A443E-06  499E-06  2.77E-06  2.67E-06  6.08E-06 ~ 4.33E-06  1.72E-07  9.56E-07  8.73E-07  9.72E-07
Hontoba 3.94E-06  4.40E-06  2.48E-06  2.38E-06  548E-06  3.99E-06  1.46E-07  9.00E-07  7.76E-07  8.90E-07
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Bl ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A8.2 (3/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) (continuacion)

Municipio 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Horche 1.79E-06  2.04E-06  1.15E-06  1.22E-06  2.87E-06  1.77E-06  7.15E-08  3.65E-07  3.40E-07  3.90E-07
Hueva 559E-06  6.33E-06  3.67E-06  3.86E-06  9.27E-06  5.90E-06  2.08E-07  1.25E-06  1.06E-06  1.28E-06
lllana 8.03E-04 7.41E-04 1.33E-03 7.43E-04 1.04E-03 3.62E-04 8.73E-04  8.34E-05 1.34E-04 1.14E-04
Irueste 3.17E-06 3.69E-06 2.11E-06 2.45E-06 5.95E-06 3.17E-06 1.33E-07 5.91E-07 5.77E-07 6.82E-07
Loranca de Tajufia 1.94E-06 2.21E-06 1.24E-06 1.28E-06 2.98E-06 1.91E-06 7.73E-08  3.98E-07 3.73E-07 4.22E-07
Mazuecos 6.48E-04  6.53E-04  1.01E-03  6.14E-04  9.12E-04  3.14E-04  6.11E-04  1.15E-04  2.46E-04  1.90E-04
Mondéjar 3.98E-06  4.48E-06 2.47E-06  2.38E-06  5.40E-06  3.84E-06  1.56E-07  8.47E-07  7.85E-07  8.66E-07
Moratilla de los Meleros 3.89E-06  4.41E-06  2.54E-06  2.69E-06  6.44E-06  4.04E-06  1.48E-07  8.48E-07  7.36E-07  8.79E-07
Pastrana 1.23E-05 1.41E-05 8.32E-06 9.29E-06 2.28E-05 1.33E-05  4.67E-07 2.69E-06 2.27E-06 2.84E-06
Pefalver 3.90E-06 4.54E-06 2.62E-06 3.04E-06 7.42E-06 3.99E-06 1.60E-07 7.51E-07 1.10E-07 8.53E-07
Pioz 1.43E-06 1.64E-06 9.05E-07 9.19E-07 2.12E-06 1.38E-06 5.81E-08 2.89E-07 2.78E-07 3.08E-07
Pozo de Almoguera 832E-06  9.28E-06  5.23E-06  4.97E-06  1.14E-05  8.44E-06  3.07E-07  1.91E-06  1.64E-06  1.88E-06
Pozo de Guadalajara 1.26E-06  1.44E-06  7.92E-07  8.08E-07  1.86E-06  1.19E-06  5.18E-08  2.47E-07  2.43E-07  2.67E-07
Renera 3.48E-06  3.89E-06  2.19E-06  2.09E-06  4.82E-06  3.50E-06  1.30E-07  7.86E-07  6.84E-07  7.81E-07
Romanones 1.97E-06 2.26E-06 1.28E-06 1.37E-06 3.24E-06 1.97E-06 7.92E-08 3.99E-07 3.74E-07 4.31E-07
Sacedon 6.22E-06 7.50E-06  4.62E-06 6.33E-06 1.63E-05 7.04E-06 2.63E-07 1.11E-06 1.01E-06 1.41E-06
Sayaton 4.52E-05  5.48E-05  3.54E-05  5.07E-05  134E-04  556E-05  1.82E-06  8.62E-06  6.96E-06  1.08E-05
Tendilla 2.67E-06  3.03E-06  1.73E-06  1.81E-06  4.29E-06  2.70E-06  1.04E-07  5.64E-07  5.07E-07  5.92E-07
Valdarachas 1.83E-06  2.07E-06  1.14E-06  1.11E-06  2.53E-06  1.75E-06  7.31E-08  3.78E-07  3.60E-07  3.94E-07
Valdeconcha 1.38E-05  1.58E-05  9.34E-06  1.06E-05  2.61E-05  1.49E-05  520E-07 299E-06 251E-06  3.17E-06
Yebes 1.78E-06 2.03E-06 1.11E-06 1.10E-06 2.50E-06 1.69E-06 7.23E-08 3.60E-07 3.49E-07 3.81E-07
Yebra 6.02E-04 5.47E-04 8.94E-04 5.33E-04 7.17E-04 2.56E-04 5.55E-04 6.86E-05 1.22E-04 1.00E-04
Zorita de los Canes 5.84E-04 5.37E-04 7.99E-04 5.23E-04 7.62E-04 2.79E-04  4.65E-04 6.01E-05 8.97E-05 8.41E-05
Madrid

Ambite 2.96E-06  3.29E-06  1.82E-06  1.67E-06  3.74E-06  2.91E-06  1.10E-07  6.71E-07  5.92E-07  6.58E-07
Brea de Tajo 9.29E-06  1.09E-05  6.45E-06  7.83E-06  1.95E-05  9.99E-06  3.74E-07  1.83E-06  1.64E-06  2.09E-06
Estremera 6.36E-04 6.40E-04 1.01E-03 6.04E-04  8.85E-04 3.01E-04 6.10E-04 1.13E-04 2.44E-04 1.87E-04
Olmeda de las Fuentes 2.04E-06 2.34E-06 1.26E-06 1.25E-06 2.80E-06 1.84E-06 8.67E-08  3.81E-07 4.00E-07 4.19E-07
Orusco de Tajufia 2.47E-06 2.82E-06 1.61E-06 1.74E-06 4.17E-06 2.51E-06 9.74E-08 5.10E-07 4.64E-07 5.46E-07
Pezuela de las Torres 1.57E-06  1.79E-06  9.94E-07  102E-06  2.37E-06  1.51E-06  6.38E-08  3.13E-07  3.02E-07  3.36E-07
Villar del Olmo 1.84E-06  2.12E-06  1.13E-06  1.14E-06 ~ 2.55E-06  1.64E-06  7.95E-08  3.34E-07  3.60E-07  3.74E-07

Tabla A8.2 (4/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Cuenca

Alcohujate 3.91E-07 3.02E-07 3.71E-07 3.76E-07 3.55E-07 2.87E-07
Barajas de Melo 7.15E-05 1.44E-04 1.30E-04 1.07E-04 1.07E-04 2.35E-04
Buendia 8.29E-07 6.45E-07 7.78E-07 8.15E-07 7.88E-07 6.35E-07
Cafiaveruelas 4.55E-07 3.51E-07 4.29E-07 4.38E-07 4.16E-07 3.36E-07
Huete 1.56E-07 1.24E-07 1.57E-07 1.53E-07 1.39E-07 1.13E-07
Leganiel 1.59E-04 3.12E-04 2.89E-04 2.47E-04 2.40E-04 5.39E-04
Portalrubio de Guadamejud 1.57E-07 1.23E-07 1.54E-07 1.53E-07 1.41E-07 1.14E-07
Puebla de Don Francisco 3.45E-07 2.74E-07 3.37E-07 3.43E-07 3.24E-07 2.62E-07
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Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera L

Tabla A8.2 (4/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) (continuacion)

Municipio 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Saceda-Trasierra 8.13E-07 6.44E-07 7.88E-07 8.10E-07 7.69E-07 6.22E-07
Tinajas 2.15E-07 1.68E-07 2.09E-07 2.08E-07 1.94E-07 1.57E-07
Vellisca 2.79E-07 2.25E-07 2.78E-07 2.82E-07 2.63E-07 2.14E-07
Villalba del Rey 2.93E-07 2.28E-07 2.83E-07 2.83E-07 2.64E-07 2.14E-07
Guadalajara

Albalate de Zorita 1.89E-06 1.49E-06 1.77E-06 1.90E-06 1.86E-06 1.49E-06
Albares 1.19E-06 9.38E-07 1.14E-06 1.19E-06 1.14E-06 9.19E-07
Alcocer 3.27E-07 2.53E-07 3.12E-07 3.14E-07 2.95E-07 2.38E-07
Alhéndiga 7.88E-07 6.05E-07 7.43E-07 7.52E-07 7.11E-07 5.74E-07
Almoguera 1.60E-04 3.13E-04 2.90E-04 2.48E-04 2.41E-04 5.40E-04
Almonacid de Zorita 3.88E-06 3.01E-06 3.56E-06 3.84E-06 3.80E-06 3.05E-06
Alocén 5.47E-07 4.24E-07 5.16E-07 5.31E-07 5.08E-07 4.10E-07
Aranzueque 3.38E-07 2.712E-07 3.34E-07 3.43E-07 3.23E-07 2.62E-07
Armufa de Tajufia 3.12E-07 2.49E-07 3.07E-07 3.12E-07 2.93E-07 2.38E-07
Aufion 8.70E-07 6.72E-07 8.11E-07 8.48E-07 8.20E-07 6.60E-07
Berninches 5.34E-07 4.11E-07 5.12E-07 5.07E-07 4.70E-07 3.81E-07
Driebes 1.39E-04 2.73E-04 2.52E-04 2.15E-04 2.09E-04 4.70E-04
Escariche 4.60E-07 3.69E-07 4.49E-07 4.66E-07 4 45E-07 3.60E-07
Escopete 8.51E-07 6.85E-07 8.23E-07 8.74E-07 8.47E-07 6.85E-07
Fuentelencina 8.21E-07 6.46E-07 7.91E-07 8.11E-07 7.69E-07 6.22E-07
Fuentelviejo 3.72E-07 2.97E-07 3.64E-07 3.74E-07 3.54E-07 2.87E-07
Fuentenovilla 5.85E-07 4.72E-07 5.83E-07 5.94E-07 5.56E-07 4.52E-07
Hontoba 5.16E-07 4.16E-07 5.05E-07 5.28E-07 5.06E-07 4.10E-07
Horche 2.30E-07 1.84E-07 2.29E-07 2.30E-07 2.14E-07 1.74E-07
Hueva 7.10E-07 5.65E-07 6.82E-07 7.18E-07 6.93E-07 5.60E-07
lllana 7.53E-05 1.55E-04 1.35E-04 1.08E-04 1.11E-04 2.38E-04
Irueste 3.96E-07 3.13E-07 3.93E-07 3.86E-07 3.53E-07 2.87E-07
Loranca de Tajufia 2.51E-07 2.02E-07 2.51E-07 2.52E-07 2.34E-07 1.90E-07
Mazuecos 1.40E-04 2.73E-04 2.53E-04 2.16E-04 2.10E-04 4.71E-04
Mondéjar 5.26E-07 4.25E-07 5.27E-07 5.33E-07 4.97€-07 4.04E-07
Moratilla de los Meleros 4.95-07 3.94E-07 4.79€-07 4.98E-07 4.76E-07 3.85E-07
Pastrana 1.53E-06 1.21E-06 1.46E-06 1.53E-06 1.48E-06 1.19E-06
Pefialver 4.86E-07 3.83E-07 4.77E-07 4.75E-07 4.40E-07 3.57E-07
Pioz 1.88E-07 1.51E-07 1.89E-07 1.88E-07 1.73E-07 1.41E-07
Pozo de Almoguera 1.09E-06 8.81E-07 1.07E-06 1.12E-06 1.07E-06 8.69E-07
Pozo de Guadalajara 1.65E-07 1.33E-07 1.67E-07 1.64E-07 1.50E-07 1.22E-07
Renera 4.56E-07 3.68E-07 4.48E-07 4.66E-07 4.45E-07 3.60E-07
Romanones 2.53E-07 2.02E-07 2.51E-07 2.52E-07 2.34E-07 1.90E-07
Saceddn 7.08E-07 5.35E-07 6.61E-07 6.61E-07 6.21E-07 5.01E-07
Sayatdn 4.38E-06 3.60E-06 4.27E-06 4.51E-06 4.46E-06 3.56E-06
Tendilla 3.42E-07 2.73E-07 3.36E-07 3.43E-07 3.23E-07 2.62E-07
Valdarachas 2.42E-07 1.96E-07 2.44E-07 2.44E-07 2.25E-07 1.83E-07
Valdeconcha 1.70E-06 1.33E-06 1.61E-06 1.69E-06 1.64E-06 1.32E-06
Yebes 2.36E-07 1.90E-07 2.39E-07 2.37E-07 2.17E-07 1.77E-07
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Bl ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A8.2 (4/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) (continuacion)

Municipio 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Yebra 6.94E-05 1.38E-04 1.25E-04 1.03E-04 1.03E-04 2.22E-04
Zorita de los Canes 5.24E-05 9.84E-05 8.99E-05 7.39E-05 7.48E-05 1.53E-04
Madrid

Ambite 3.94E-07 3.19-07 3.90E-07 4.04E-07 3.83E-07 3.11E-07
Brea de Tajo 1.12E-06 8.76E-07 1.08E-06 1.09E-06 1.03E-06 8.36E-07
Estremera 1.38E-04 2.72E-04 2.52E-04 2.15E-04 2.09E-04 4.70E-04
Olmeda de las Fuentes 2.72E-07 2.20E-07 2.81E-07 2.70E-07 2.41E-07 1.98E-07
Orusco de Tajufia 3.14E-07 2.50E-07 3.08E-07 3.13E-07 2.93E-07 2.38E-07
Pezuela de las Torres 2.05E-07 1.64E-07 2.06E-07 2.04E-07 1.87E-07 1.53E-07
Villar del Olmo 2.45E-07 1.98E-07 2.55E-07 2.43E-07 2.15E-07 1.76E-07

Figura A8.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes liquidos en el municipio de Almoguera, afio 2003

(Total: 5.38E-04 mSv)

Ingestion de pescado 0,5%

Ingestion de agua potable 56,4%

Exposicion externa a las orillas 0,1%

Ingestion de carne 2,7%

Ingestion de vegetales 26,5%

Ingestion de leche 13,8%

Figura A8.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes gaseosos en el municipio de Almoguera, afio 2003

(Total: 2.14E-06 mSv)
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Ingestion de vegetales 1,4%
Ingestion de leche 0,4%
Inhalacion 1,1%

Ingestion de carne 0,1%
Exposicion externa

al suelo 0,0%

Exposicion externa a la nube 97%



Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera

Figura A8.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km en el afio 2003
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Tahla A8.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Municipio Dosis acumulada (mSv)
Cuenca

Alcohujate 3.45E-04
Barajas de Melo 1.96E-01
Buendia 6.81E-04
Cafaveruelas 4.06E-04
Huete 1.09E-04
Leganiel 2.31E-01
Portalrubio de Guadamejud 1.18E-04
Puebla de Don Francisco 2.40E-04
Saceda-Trasierra 5.78E-04
Tinajas 1.71E-04
Vellisca 1.71E-04
Villalba del Rey 2.41E-04
Guadalajara

Albalate de Zorita 1.45E-03
Albares 8.76E-04
Alcocer 2.85E-04
Alhdndiga 7.23E-04
Almoguera 2.32E-01
Almonacid de Zorita 3.25E-03
Alocén 4.68E-04
Aranzueque 2.03E-04
Armufia de Tajufa 2.05E-04
Aufion 7.58E-04
Berninches 4.82E-04
Driebes 2.13E-01
Escariche 2.91E-04
Escopete 5.16E-04
Fuentelencina 6.19E-04
Fuentelviejo 2.46E-04
Fuentenovilla 3.44E-04
Hontoba 3.08E-04

Municipio Dosis acumulada (mSv)
Horche 1.51E-04
Hueva 4.81E-04
lllana 2.67E-01
Irueste 2.93E-04
Loranca de Tajufia 1.60E-04
Mazuecos 2.14E-01
Mondéjar 3.07E-04
Moratilla de los Meleros 3.35E-04
Pastrana 1.13E-03
Pefialver 3.64E-04
Pioz 1.16E-04
Pozo de Almoguera 6.46E-04
Pozo de Guadalajara 1.02E-04
Renera 2.72E-04
Romanones 1.69E-04
Sacedon 1.12E-04
Sayaton 5.61E-03
Tendilla 2.26E-04
Valdarachas 1.43E-04
Valdeconcha 1.28E-03
Yebes 1.40E-04
Yebra 1.94E-01
Zorita de los Canes 1.79E-01
Madrid

Ambite 2.20E-04
Brea de Tajo 9.21E-04
Estremera 2.13E-01
Olmeda de las Fuentes 1.58E-04
Orusco de Tajufia 2.15E-04
Pezuela de las Torres 1.28E-04
Villar del Olmo 1.43E-04
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Figura A8.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada por el
individuo adulto por efecto de la central nuclear José Cahrera

en el entorno de 30 km (microSv) en el periodo 1968-2003
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Figura A8.5. Distribucidn espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto por causa de la radiacion natural

Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera
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Tabla A8.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/aiio) y dosis acumulada al periodo 1968-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radon Raddn Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada

interno externo externo interno (mSv/aiio)  (mSv)
Cuenca
Alcohujate 0,65 0,02 0,12 0,04 0,63 0,40 0,37 2,22 79,99
Barajas de Melo 0,65 0,02 0,12 0,04 0,66 0,38 0,37 2,24 80,73
Buendia 0,65 0,02 0,12 0,05 0,68 0,38 0,37 2,28 81,99
Canaveruelas 0,65 0,02 0,12 0,05 0,68 0,39 0,37 2,28 82,12
Huete 0,65 0,02 0,12 0,04 0,67 0,40 0,37 2,28 82,02
Leganiel 0,65 0,02 0,12 0,05 0,69 0,39 0,37 2,28 82,17
Portalrubio de Guadamejud 0,65 0,02 0,12 0,05 0,71 0,40 0,37 2,32 83,43
Puebla de Don Francisco 0,53 0,02 0,10 0,06 0,73 0,39 0,37 2,20 79,25
Saceda-Trasierra 0,65 0,02 0,12 0,02 0,55 0,42 0,37 2,15 77,44
Tinajas 0,65 0,02 0,12 0,03 0,58 0,41 0,37 2,18 78,54
Vellisca 0,65 0,02 0,12 0,03 0,61 0,42 0,37 2,23 80,12
Villalba del Rey 0,65 0,02 0,12 0,03 0,58 0,39 0,37 2,16 17,67
Guadalajara
Albalate de Zorita 0,65 0,02 0,12 0,06 0,76 0,39 0,37 2,31 85,30
Albares 0,65 0,02 0,12 0,08 0,83 0,39 0,37 2,46 88,51
Alcocer 0,65 0,02 0,12 0,05 0,72 0,39 0,37 2,33 83,80
Alhéndiga 0,65 0,02 0,12 0,04 0,63 0,40 0,37 2,23 80,38
Almoguera 0,95 0,02 0,17 0,06 0,74 0,37 0,37 2,68 96,63
Almonacid de Zorita 0,65 0,02 0,12 0,02 0,57 0,37 0,37 2,13 76,86
Alocén 0,65 0,02 0,12 0,04 0,65 0,43 0,37 2,28 82,09
Aranzueque 0,65 0,02 0,12 0,06 0,73 0,38 0,37 2,32 83,65
Armufia de Tajufia 0,65 0,02 0,12 0,04 0,64 0,38 0,37 2,22 79,86
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Tahla A8.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1968-2003 (mSv)
(continuacion)

Total Total
Municipio Radon Radon Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interno externo externo interno (mSv/afio) (mSv)
Aufién 0,65 0,02 0,12 0,04 0,65 0,39 0,37 2,25 80,82
Berninches 0,65 0,02 0,12 0,05 0,68 0,42 0,37 2,31 83,23
Driebes 0,65 0,02 0,12 0,06 0,72 0,38 0,37 2,32 83,53
Escariche 0,65 0,02 0,12 0,03 0,60 0,39 0,37 2,19 78,84
Escopete 0,65 0,02 0,12 0,04 0,63 0,41 0,37 2,24 80,52
Fuentelencina 0,65 0,02 0,12 0,03 0,59 0,43 0,37 221 79,64
Fuentelviejo 0,65 0,02 0,12 0,03 0,61 0,41 0,37 2,22 79,82
Fuentenovilla 0,65 0,02 0,12 0,07 0,79 0,40 0,37 2,42 87,26
Hontoba 0,65 0,02 0,12 0,02 0,54 0,38 0,37 2,11 75,82
Horche 0,65 0,02 0,12 0,06 0,76 0,41 0,37 2,40 86,48
Hueva 0,65 0,02 0,12 0,02 0,54 0,41 0,37 2,13 76,78
lllana 0,65 0,02 0,12 0,04 0,67 0,39 0,37 2,26 81,49
Irueste 0,65 0,02 0,12 0,04 0,66 0,41 0,37 2,27 81,83
Loranca de Tajufia 0,65 0,02 0,12 0,06 0,74 0,38 0,37 2,34 84,21
Mazuecos 0,65 0,02 0,12 0,05 0,70 0,38 0,37 2,29 82,51
Mondéjar 0,65 0,02 0,12 0,04 0,65 0,40 0,37 2,25 81,09
Moratilla de los Meleros 0,65 0,02 0,12 0,02 0,57 0,40 0,37 2,15 77,54
Pastrana 0,87 0,02 0,16 0,03 0,59 0,39 0,37 2,42 87,23
Pefalver 0,65 0,02 0,12 0,04 0,64 0,42 0,37 2,27 81,56
Pioz 0,65 0,02 0,12 0,10 0,95 0,41 0,37 2,62 94,39
Pozo de Almoguera 0,65 0,02 0,12 0,05 0,71 0,39 0,37 2,32 83,44
Pozo de Guadalajara 0,65 0,02 0,12 0,14 1,12 0,41 0,37 2,84 102,14
Renera 0,65 0,02 0,12 0,02 0,57 0,39 0,37 2,14 77,20
Romanones 0,65 0,02 0,12 0,04 0,66 0,39 0,37 2,25 81,14
Sacedon 0,62 0,02 0,11 0,04 0,65 0,38 0,37 2,21 79,45
Sayaton 0,65 0,02 0,12 0,03 0,59 0,37 0,37 2,15 77,29
Tendilla 0,65 0,02 0,12 0,04 0,66 0,39 0,37 2,26 81,40
Valdarachas 0,65 0,02 0,12 0,11 0,99 0,39 0,37 2,65 95,33
Valdeconcha 0,65 0,02 0,12 0,03 0,59 0,39 0,37 2,16 77,78
Yebes 0,65 0,02 0,12 0,08 0,84 0,41 0,37 2,50 89,87
Yebra 0,65 0,02 0,12 0,02 0,57 0,39 0,37 2,14 77,10
Zorita de los Canes 0,43 0,02 0,08 0,05 0,71 0,36 0,37 2,03 73,10
Madrid
Ambite 0,65 0,02 0,12 0,04 0,67 0,37 0,37 2,25 80,89
Brea de Tajo 0,65 0,02 0,12 0,05 0,71 0,38 0,37 2,31 83,08
Estremera 0,65 0,02 0,12 0,06 0,76 0,37 0,37 2,35 84,61
Olmeda de las Fuentes 0,65 0,02 0,12 0,07 0,81 0,39 0,37 243 87,66
Orusco de Tajufia 0,65 0,02 0,12 0,05 0,69 0,37 0,37 2,21 81,63
Pezuela de las Torres 0,65 0,02 0,12 0,10 0,92 0,41 0,37 2,58 92,86
Villar del OImo 0,65 0,02 0,12 0,06 0,76 0,37 0,37 2,36 84,82
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Tabla A8.5. Municipios del entorno de 30 km

Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera

PR Provincia Codigo INE Municipio Distancia (m) Sector PR Provincia Codigo INE Municipio Distancia (m) Sector
16 Cuenca 11 Alcohujate 24.153 ENE 143 Horche 28.445 NNW
27 Barajas de Melo 25.156 S 150 Hueva 14.247 NNW
41 Buendia 11.056 B 152 lllana 18.293 S
51 Cafiaveruelas 21.878 ENE 155 Irueste 29.254 N
112 Huete 27.888 SE 160 Loranca de Tajufia  22.503 WNW
119 Leganiel 20.979 SSW 176 Mazuecos 14.160 SW
162 Portalrubio 192 Mondéjar 19.239 W
de Guadamejud 25.132 ESE 194 Moratilla
173 Puebla de de los Meleros 17.197 NNW
Don Francisco 17.389 SE 212 Pastrana 8.284 NNW
185 Saceda-Trasierra 21.666 S 215 Pefialver 25.845 N
206 Tinajas 25.844 E 220 Pioz 27.789 WNW
240 Vellisca 25.062 SSE 224 Pozo de Almoguera  12.115 W
246 Villalba del Rey 20.775 E 225 Pozo de Guadalajara 29.943 WNW
19 Guadalajara 6 Albalate de Zorita 5.753 SE 233 Renera 19.392 NW
7 Albares 11.579 WSW 242 Romanones 26.430 NNW
9 Alcocer 27.060 ENE 245 Sacedon 19639 NE
18 Alhdndiga 20.444 NNE 252 Sayaton 4138 NE
21 Almoguera 9.842 SW 266 Tendilla 22.573 NNW
22 Almonacid de Zorita  3.411 SE 297 Valdarachas 27.755 NW
23 Alocén 27.650 NNE 301 Valdeconcha 11.872 N
36 Aranzueque 22.868 NW 326 Yebes 28.139 NW
41 Armufia de Tajufia  23.776 NNW 327 Yebra 6.933 W
45 Aufion 20.291 NNE 335 Zorita de los Canes  1.859 S
51 Berninches 25.897 NNE 28 Madrid 11 Ambite 24.962 W
107 Driebes 17.546 SW 25 Brea de Tajo 22.967 SW
111 Escariche 15.946 WNW 55 Estremera 26.047 SW
112 Escopete 12.891 NW 101 Olmeda de
121 Fuentelencina 18.871 N las Fuentes 28630 W
123 Fuentelviejo 21.536 NNW 102 Orusco de Tajufia 28.399 WSW
124 Fuentenovilla 17.827 W 111 Pezuela de las Torres 25992 WNW
142 Hontoba 17.850 NW 179 Villar del Olmo 29.734 W

Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y
liquidos se muestran agrupadas por grupos de is6to-
pos en las figuras A8.6 y A8.7 y desglosadas por is6-

topos en las tablas A8.6 y A8.7. Los valores se han

tomado de la base de datos de efluentes liquidos y

gaseosos del CSN (Base ELGA) para los afios 1985
al 2003. Los datos de los afios desde 1968 a 1984
proceden de los Informes Mensuales de

Explotacién (IMEX) y de datos suministrados por

la instalacién.
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A8.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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Figura A8.7. Actividades descargadas en efluentes liquidos (GBq)
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Tahla A8.6 (1/4). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera

Aiio 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

H-3 6.03E+10 877E+11  9.76E+11  1.01E+12  8.97E+11  9.18E+11  8.68E+11  1.07E+12  1.40E+12  1.72E+12
Sr-89 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-90 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
(Cs-134 3.70E+07  5.55E+08  7.03E+08  4.81E+08 3.70E+08  1.48E+08  2.59E+08  9.14E+08  2.03E+08  2.06E+07
Cs-137 7.40E+07  9.25E+08  1.15E+09  7.77E+08  6.29E+08  2.59E+08  4.44E+08  1.59E+09  3.39E+08  3.44E+07
Co-58 0.00E+00  0.00E+00  3.70E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.01E+08  6.39E+06  6.48E+05
Co-60 3.70E+07  5.55E+08  6.66E+08 4.81E+08  3.70E+08  1.48E+08  2.59E+08  1.02E+09  2.01E+08  2.04E+07
[-133 2.44E+09  2.93E+10  3.65E+10  2.50E+10  2.02E+10 8.33E+09  1.43E+10  8.02E+06  3.88E+07  1.64E+08
[-131 1.70E+09  2.06E+10  2.58E+10 1.77E+10 1.42E+10 5.88E+09 1.01E+10 5.66E+06  2.74E+07  1.16E+08
[-135 1.63E+09  1.94E+10 2.42E+10 1.66E+10 1.34E+10  5.55E+09  9.51E+09  5.33E+06  2.57E+07  1.09E+08
[-132 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-134 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Tc-99m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-133 5.34E+13  6.42E+14  B8.01E+14  5050E+14  A442E+14  1.83E+14  3.14E+14  1.26E+14  7.A47E+13  2.80E+13
Xe-133 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-135 897E+12  1.08E+14  1.35E+14  9.24E+13  7.44E+13  3.08E+13  5.28E+13  5.10E+13  5.27E+13  2.58E+13
Kr-87 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.30E+10  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131'm 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ar-41 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
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Tahla A8.6 (2/4). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Afio 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

H-3 832E+11  6.92E+11  591E+11  1.65E+12  9.43E+11  3.06E+11  6.14E+11  A97E+11  2.66E+11  5.80E+11
Sr-89 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-90 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
(Cs-134 2.29E+07  2.28E+07  2.02E+07  2.50E+07  9.63E+07  2.89E+07  6.94E+06  1.88E+07  1.69E+07  2.43E+07
Cs-137 3.82E+07  3.81E+07  4.25E+07  6.01E+07 2.31E+08  6.86E+07 1.47E+07  5.19E+07  3.49E+07  3.87E+07
Co-58 7.20E+05  7.17E405 2.60E+05 1.27E+01  4.89E+01  547E+07 168E+05 5.46E+06  1.94E+06  3.87E+05
Co-60 2.26E+07  2.26E+07  6.06E+07  1.10E+08  4.23E+08  5.13E+08  4.42E+07  1.46E+08  4.24E+07  1.39E+07
[-133 6.21E+07  4.63E+08 2.94E+06  8.39E+06  6.89E+05 3.01E+06 1.29E+09 1.56E+08  1.16E+08  3.63E+08
[-131 439E+07  3.26E+08  9.02E+08  1.14E+09  2.11E+08 2.12E+06  7.06E+08 1.70E+08  1.99E+08  3.93E+08
[-135 412E+07  3.07E+08  2.59E+08  3.29E+08  6.06E+07  1.99E+06  6.78E+08  3.01E+08  4.75E+07  5.59E+07
[-132 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-134 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Tc-99m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  7.43E+06  7.81E+05 2.00E+04  0.00E+00  0.00E+00
Xe-133 470E+13  6.72E+13  1.05E+14  1.36E+14 1.03E+14  1.95E+12  1.36E+14  2.43E+13  1.26E+14 1.24E+14
Xe-133 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-135 1.14E+13  1.09E+13  161E+13  2.56E+13  9.40E+12  1.47E+11  9.92E+12  3.49E+12  1.48E+13  1.85E+13
Kr-87 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131' m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ar-41 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
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Tabla A8.6 (3/4) Isotopico vertido en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera

Afio 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

H-3 2.60E+11  153E+12  5.17E+11  2.66E+11  6.61E+11  193E+11  3.49E+10 2.53E+10  2.66E+10  8.89E+10
Sr-89 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  151E+07  3.94E+05  3.02E+04  2.29E+03  1.33E+05
Sr-90 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00 2.71E+06  4.84E+07  3.16E+06  5.01E+05  4.62E+04  1.77E+05
Cs-134 3.79E+07  5.12E+07  1.76E+07  4.76E+07 1.90E+08  6.07E+07  0.00E+00  1.50E+06  0.00E+00  2.13E+05
Cs-137 5.77E+07  129E+08  4.26E+07 1.78E+08 4.49E+08  2.19E+08 2.38E+06  1.62E+06  1.65E+07  4.14E+06
Co-58 421E+04  8.84E+05 1.14E+05 1.80E+06  9.68E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.11E+06
Co-60 2.16E+07  3.03E+06  2.71E+06  2.19E+07 1.03E+07 1.28E+06 1.15E+06  8.29E+05 0.00E+00  3.01E+06
[-133 497E+08  2.07E+09  4.03E+09  2.69E+09  8.42E+09  4.04E+09  5.74E+07  3.62E+06 1.41E+07  6.39E+08
[-131 2.34E+08  8.48E+08  9.03E+08  1.49E+09 A4.84E+09  7.02E+08  2.45E+07  2.62E+06  7.85E+06  1.81E+08
[-135 1.14E+08  2.92E+09  5.67E+09 1.88E+09 1.02E+10 1.16E+09  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.73E+08
[-132 0.00E+00  0.00E+00  6.46E+07 1.77E+09  8.75E+09  2.64E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  6.75E+07
I-134 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  6.54E+08  1.01E+09  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Tc-99m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-133 836E+13  8.21E+13  3.68E+13  3.08E+13  A.19E+13  3.54E+13  A446E+12  6.57E+12  1.83E+13  1.09E+13
Xe-133 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-135 1.58E+13  1.48E+13  9.15E+12  A11E+12  821E+12  2.08E+13  2.02E+11  6.56E+12  3.50E+12  4.68E+12
Kr-87 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131'm 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ar-41 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
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Bl ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A8.6 (4/4). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Afio 1998 1999 2000 2001 2002 2003

H-3 3.06E+10 3.12E+10 4.11E+10 4.27E+10 8.40E+10 4.25E+10
Sr-89 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-90 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-134 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 1.52E+06 1.08E+06 1.69E+06 1.51E+06 2.33E+05 2.15E+04
Co-58 2.41E+05 3.01E+04 5.97E+04 0.00E+00 8.27E+06 0.00E+00
Co-60 5.00E+05 1.34E+05 5.28E+05 1.03E+05 0.00E+00 0.00E+00
[-133 1.82E+08 1.73E+07 2.16E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
I-131 3.53E+07 7.32E+06 3.89E+06 1.12E+05 3.99E+05 1.55E+05
[-135 0.00E+00 9.14E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-132 0.00E+00 5.51E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
I-134 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Tc-99m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mn-54 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 1.28E+13 1.07E+13 1.55E+13 1.20E+13 7.67E+12 7.05E+12
Xe-133 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 2.10E+12 1.74E+12 1.68E+12 2.51E+12 2.94E+12 2.31E+12
Kr-87 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-131' m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Nb-95 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ar-41 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Tahla A8.7 (1/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera

Aiio 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 19717 1978 1979

H-3 2.75E+11 4.00E+12 A4.46E+12 A60E+12 A4.09E+12 A419E+12 4.90E+12 1.01E+13 4.20E+12 6.76E+12 3.93E+12  2.80E+12
Sr-89 1.33E+09 5.48E+10 1.32E+10 1.16E+10 2.00E+10 2.12E+10 2.89E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  1.41E+07
Sr-90 0.00E+00 0.00E+00 3.54E+10 3.10E+10 5.35E+10 5.69E+10 7.70E+09 1.59E+09 1.04E+09 2.11E+09 2.69E+08  2.87E+08
Cs-134 377E+09 1.54E+11 9.99E+10 8.75E+10 1.51E+11 1.60E+11 2.16E+10 1.98E+09 2.17E+08 5.97E+07 3.62E+07  4.66E+08
Cs-137 8.99E+09 3.68E+11 2.38E+11 2.09E+11 3.60E+11 3.82E+11 5.16E+10 3.76E+09 4.82E+08 2.03E+08 2.23E+08  8.47E+08
Co-58 2.15E409 8.82E+10 5.71E+10 4.99E+10 8.62E+10 9.15E+10 1.24E+10 1.99E+09 8.90E+08 1.45E+08 6.09E+08  8.66E+08
Co-60 1.52E+10 6.22E+11 4.02E+11 3.52E+11 6.08E+11 6.45E+11 8.71E+10 1.31E+09 1.55E+09 4.98E+08 1.40E+09  2.79E+09
[-133 L11E+08 3.92E+09 2.55E+09 2.22E+09 3.85E+09 4.07E+09 5.55E+08 3.66E+07 1.24E+07 0.00E+00 3.96E+08  1.53E+07
I-131 1.85E+08 7.51E+09 4.88E+09 4.26E+09 7.36E+09 7.81E+09 1.07E+09 3.45E+08 7.00E+07 6.17E+05 9.56E+07  6.36E+08
I-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.51E+08 3.49E+06 0.00E+00 4.10E+08  0.00E+00
Fe-59 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.74E+06  0.00E+00
Cr-51 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.33E+07 4.19E+08 1.61E+08 3.09E+08 1.51E+08
Nb-95 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.95E4+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Tc-99m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.43E+08 1.23E+08 2.28E+07 6.10E+07  5.51E+07
Xe-133 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E400 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Xe-133m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Xe-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Cs-136 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.16E+07 1.94E+06 0.00E+00 0.00E+00  1.69E+07
La-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.22E+07 5.68E+07 0.00E+00 6.84E+06  0.00E+00
Ba-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.26E+07 1.85E+06 0.00E+00 1.14E+07  0.00E+00
Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.36E+08 0.00E+00 6.64E+06 2.55E+07  0.00E+00
Co-57 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.36E+08 0.00E+00 6.64E+06 3.36E+05  0.00E+00
Np-239 0.00E4+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
7r-95 0.00E4+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.40E+07 6.77E+06 2.03E+07  5.89E+07
[-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.03E+07  5.89E+07
[-134 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.92E+08  0.00E+00
Te-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Xe-131'm  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Na-24 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.27E+05 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
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Bl ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A8.7 (2/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Aiio 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

H-3 2.25E+12  6.12E+12 3.70E+12 AA44E+11 A35E+12 160E+12 1.18E+12 2.08E+10 1.41E+10 2.15E+12 1.74E+12  1.34E+12
Sr-89 6.19E+06 1.08E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.85E+07 2.17E+07 3.47E+08 2.52E+09 9.36E+07  5.17E+07
Sr-90 1.04E+09 8.05E+08 3.35E+09 2.46E+08 143E+08 543E+09 1.70E+08 B8.53E+07 6.84E+07 6.47E+08 3.45E+08  4.86E+08

(Cs-134 2.63E+09 2.35E+09 3.28E+09 6.02E+08 1.52E+08 1.17E+09 3.98E+08 5.10E+08 8.55E+08 9.36E+08 1.60E+09  9.29E+08

Cs-137 4.59E+09 4.28E+09 A4.18E+09 1.52E+09 2.55E+08 1.87E+09 8.54E+08 9.14E+08 1.47E+09 2.05E+09 5.11E+09  2.68E+09

Co-58 2.10E+08 6.08E+09 1.06E+10 1.16E+09 1.00E+08 3.17E+08 8.35E+08 2.47E+08 1.09E+08 2.98E+08 7.76E+08  5.58E+08

Co-60 3.25E+09 8.39E+09 1.74E+10 1.40E+10 2.64E+09 A4.75E+09 3.25E+09 3.75E+09 3.87E+09 2.65E+09 2.53E+09  2.82E+09

[-133 1.19E+06 2.07E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.56E+07 0.00E+00 2.83E+07 5.00E+07 1.25E+09  2.14E+06

I-131 1.19E+09 1.43E+09 5.62E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.25E+07 1.04E+07 5.41E+07 7.12E+07 5.00E+08  8.86E+06

I-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E400 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.77E+08  0.00E+00

Fe-59 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Cr-51 0.00E4+00 5.65E+08 3.54E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Nb-95 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Tc-99m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Mn-54 0.00E+00 6.74E+06 3.25E+07 2.42E+08 2.05E+07 7.24E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Xe-133 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.28E+11 1.68E+11 5.46E+09 1.33E+10 3.57E+10 3.18E+10  6.02E+09

Xe-133m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Xe-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.04E+08 1.62E+07 6.13E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  1.78E+06

Cs-136 0.00E+00 1.60E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

La-140 0.00E+00 1.49E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Ba-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Co-57 0.00E400 1.75E+07 1.36E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Np-239 0.00E4+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

7r-95 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

[-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.03E+06  0.00E+00

[-134 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.07E+07  0.00E+00

Te-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Xe-131m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Na-24 0.00E4+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
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Tahla A8.7 (3/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera

Afio 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

H-3 2.94E+12  9.43E+11 5.11E+11 1.02E+12 2.59E+12 2.16E+12 2.43E+12 593E+12 4.02E+12 A4A49E+12 2.39E+12  9.53E+12
Sr-89 5.71E407 2.26E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Sr-90 6.82E4+08 1.82E+08 5.21E+05 5.21E+05 8.39E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.05E+06 0.00E+00  0.00E+00
Cs-134 6.93E+08 3.01E+08 6.41E+08 2.93E+07 1.70E+07 1.91E+07 8.78E+05 4.86E+05 1.32E+06 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 2.29E+09 9.43E+08 2.53E+09 1.87E+08 7.28E+07 7.34E+07 A4.44E+07 1.92E+08 6.31E+07 6.98E+06 2.87E+07  1.98E+07
Co-58 1.62E+08 5.35E+07 3.21E+08 0.00E+00 4.19E+07 2.48E+07 9.96E+04 1.11E+08 4.99E+07 3.09E+07 4.15E+06  7.35E+06
Co-60 2.16E+08 1.42E+08 2.89E+08 1.46E+07 5.89E+06 1.56E+07 9.46E+06 5356407 6.12E+07 1.66E+07 1.62E+07  7.72E+06
[-133 5.68E+07 1.45E+07 9.62E+06 0.00E+00 1.74E+07 2.34E+07 1.56E+07 2.81E+07 7.55E+07 1.62E+07 2.07E+06  7.14E+06
I-131 3.03E+08 1.03E+07 9.12E+06 0.00E+00 1.95E+07 1.83E+07 1.07E+07 1.64E+07 4.48E+07 1.13E+07 4.87E+06  1.66E+06
I-135 7.50E+06 6.60E+06 2.76E+05 0.00E+00 7.95E+06 1.21E+07 3.32E+06 1.76E+07 1.30E+07 8.14E+06 5.30E+05  3.04E+05
Fe-59 6.78E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Cr-51 6.55E+07 1.58E+06 4.69E+06 0.00E+00 0.00E+00 5.44E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 491E+07 1.92E+06 1.71E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Tc-99m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 2.85E+07 7.71E+06 3.02E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.04E+07 6.03E+06 2.88E+06 0.00E+00  0.00E+00
Xe-133 2.51E+10 4.23E+09 2.13E+09 1.63E+07 2.00E+09 2.56E+09 3.58E+09 2.57E+08 5.66E+08 6.39E+07 6.60E+07  0.00E+00
Xe-133m  8.78E+07 1.70E+07 2.48E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Xe-135 3.35E+08 2.39E+07 4.88E+06 0.00E+00 3.67E+04 2.32E+05 0.00E+00 0.00E+00 1.80E+06 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Cs-136 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
La-140 0.00E+00 1.45E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Ba-140 0.00E+00 1.45E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Co-57 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Np-239 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
7r-95 491E+07 1.92E+06 1.71E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
[-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.11E+07 8.40E+06 0.00E+00 7.63E+06 6.80E+06 4.94E+06 4.64E+05 4.77E+05
[-134 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.37E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Te-132 2.21E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Xe-131m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
Na-24 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00
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Tahla A8.8. Factores meteoroldgicos de dispersion y depdsito en las poblaciones del entorno de 30 km

X/Q X/Qd X/Qdd D/Q
Municipio (s/m3) (s/m?) (s/m3) (m2)
Cuenca
Alcohujate 1.50E-08  1.40E-08  1.20E-08  4.40E-11
Barajas de Melo 2.60E-08  2.40E-08  2.10E-08  4.50E-11
Buendia 2.90E-08  2.80E-08  2.50E-08  8.10E-11
Cafnaveruelas 1.70E-08 1.60E-08  1.40E-08  5.20E-11
Huete 7.40E-09  6.50E-09  5.30E-09  1.10E-11
Leganiel 6.20E-08  5.90E-08  5.20E-08  1.80E-10
Portalrubio de
Guadamejud 6.90E-09  6.20E-09  5.20E-09  1.30E-11
Puebla de Don Francisco 1.40E-08  1.30E-08  1.10E-08  2.40E-11
Saceda-Trasierra 3.20E-08  3.00E-08  2.70E-08  5.90E-11
Tinajas 9.00E-09  8.20E-09  6.50E-09  2.00E-11
Vellisca 1.20E-08  1.10E-08  9.50E-09  1.40E-11
Villalba del Rey 1.20E-08  1.10E-08  9.20E-09  2.90E-11
Guadalajara
Albalate de Zorita 6.30E-08  6.20E-08  5.80E-08  1.60E-10
Albares 4.40E-08  4.20E-08  3.90E-08  9.30E-11
Alcocer 1.30E-08  1.20E-08  9.70E-09  3.60E-11
Alhéndiga 3.00E-08  2.80E-08  2.30E-08  9.50E-11
Almoguera 1.20E-07 1.10E-07 1.10E-07  3.40E-10
Almonacid de Zorita 1.20E-07  1.20E-07  1.20E-07  3.90E-10
Alocén 2.00E-08  1.90E-08  1.50E-08  5.80E-11
Aranzueque 1.40E-08  1.30E-08  1.10E-08  1.60E-11
Armufia de Tajufia 1.30E-08  1.20E-08  9.60E-09  1.90E-11
Aufion 3.00E-08  2.90E-08  2.40E-08  9.50E-11
Berninches 2.20E-08  2.00E-08  1.60E-08  6.30E-11
Driebes 6.30E-08  6.00E-08  5.40E-08  1.70E-10
Escariche 1.80E-08  1.70E-08  1.50E-08  2.50E-11
Escopete 3.10E-08 3.00E-08 2.50E-08  4.10E-11
Fuentelencina 3.20E-08  3.00E-08  2.40E-08  6.80E-11
Fuentelviejo 1.50E-08  1.40E-08  1.10E-08  2.30E-11
Fuentenovilla 2.50E-08  2.30E-08  2.10E-08  2.60E-11

X/Q X/Qd X/Qdd D/Q

Municipio (s/m3) (s/m?) (s/m3) (m2)
Hontoba 2.00E-08  1.90E-08  1.50E-08  2.40E-11
Horche 1.00E-08  9.10E-09  7.30E-09  1.40E-11
Hueva 2.60E-08  2.50E-08  2.10E-08  4.60E-11
Illana 4.00E-08  3.80E-08  3.40E-08  7.80E-11
Irueste 1.80E-08  1.60E-08  1.20E-08  3.20E-11
Loranca de Tajufia 1.10E-08  1.00E-08  9.10E-09  1.40E-11
Mazuecos 8.30E-08  8.00E-08  7.30E-08  2.40E-10
Mondéjar 2.30E-08  2.10E-08  1.80E-08  2.30E-11
Moratilla de los Meleros  1.90E-08 ~ 1.80E-08  1.50E-08  3.20E-11
Pastrana 550E-08  5.30E-08  4.80E-08  1.20E-10
Pefialver 2.10E-08  1.90E-08  1.50E-08  4.00E-11
Pioz 8.60E-09  7.70E-09  6.60E-09  9.70E-12
Pozo de Almoguera 4.20E-08 4.00E-08  3.70E-08  4.90E-11
Pozo de Guadalajara 7.80E-09  6.90E-09  590E-09  8.50E-12
Renera 1.80E-08  1.70E-08  1.40E-08  2.10E-11
Romanones 1.10E-08  1.00E-08  8.20E-09  1.60E-11
Sacedon 2.70E-08  2.50E-08  2.20E-08  1.00E-10
Sayatdn 1.40E-07  1.40E-07  1.40E-07  8.40E-10
Tendilla 1.40E-08  1.30E-08  1.00E-08  2.10E-11
Valdarachas 1.10E-08  9.90E-09  7.90E-09  1.10E-11
Valdeconcha 6.00E-08  5.80E-08  5.00E-08  1.40E-10
Yebes 1.10E-08 ~ 9.80E-09  7.70E-09  1.10E-11
Yebra 9.00E-08  8.70E-08  8.30E-08  1.30E-10
Zorita de los Canes 2.10E-07  2.10E-07  2.00E-07  1.30E-09
Madrid

Ambite 1.60E-08  1.50E-08  1.20E-08  1.50E-11
Brea de Tajo 4.40E-08  4.10E-08  3.60E-08  1.10E-10
Estremera 3.70E-08  3.50E-08  3.00E-08  8.70E-11
Olmeda de las Fuentes  1.40E-08 1.20E-08  1.00E-08 1.20E-11
Orusco de Tajufia 1.30E-08  1.20E-08  1.00E-08  2.10E-11
Pezuela de las Torres 9.40E-09  8.40E-09  7.30E-09 1.10E-11
Villar del OImo 1.30E-08  1.10E-08  9.60E-09  1.10E-11
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Tahla A8.9. Parametros especificos de la instalacion

Anexo VIII: Central nuclear José Cabrera

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m2mes 30 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m2mes 30 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 8.00E-03 Especifico del emplazamiento
W Factor de anchura de la orilla

— 0.3 R.G.1.109 Embalse
Referencias CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicién

CSN (2002). Estudio sobre dietas vy hibitos alimentarios
en la poblacion espariola. Coleccion Documentos
CSN, 326 pags., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemdtica a
Seguir en las Estimacion Realista de las Dosis al
Piiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por
las Centrales Nucleares Espariolas en el asio 2002.
CSN/TGE/AEIR/0203/1653 Rev. 1.

Diciembre 2003.

Derivada del Funcionamiento Rutinario de las
Instalaciones Nucleares a través de la Vigilancia de
los Efluentes Radiactivos. 2006.
CSN/TGE/AEIR/06/1926.

EU (2002). “Guidance on the Realistic Assessment of

139

Radiation Doses to Members of the Public due to
the Operation of Nuclear Installations under
Normal Conditions”. European Commission,
Radiation Protection 129.
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Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofa

Provincia: Burgos
Tecnologia: BWR-3 General Electric
Potencia: 463 MWe (1.381 MWt)

Comienzo de la operacion:

Marzo de 1971

Energia eléctrica bruta producida
hasta el 31 de diciembre de 2003:

99,6 TWh (11,4 GW x afio)

La central nuclear de Santa Maria de Garona consiste
en un reactor de agua en ebulliciéon (BWR) de General
Electric disefio Mark-I, de 1.381 MW de potencia tér-
mica, que comenzd su operacion en marzo de 1971y
actualmente contintia en explotacion.

Se presentan a continuacién los resultados de una esti-
macién realista de las dosis producidas por los efluentes
radiactivos vertidos por la central nuclear de Santa
Maria de Garona desde su entrada en funcionamiento
(1971) hasta el afio 2003, para su utilizacion en el estu-
dio epidemioldgico en torno a la instalacion.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km, vie-

nen expresados en dosis efectiva para el individuo
adulto (tabla A9.2), siendo esta magnitud la considera-
da para asignar un indice de exposicién a cada
municipio.

Para la realizacién de las estimaciones de dosis en el
entorno de central nuclear de Santa Maria de
Garofa se han considerado las actividades vertidas
por sus efluentes liquidos y gaseosos, los hébitos ali-
menticios de la provincia de Burgos (CSN, 2002),
los datos meteoroldgicos del emplazamiento

(tabla A9.8) y las particularidades de la zona en lo
referente al consumo de agua del rio Ebro aguas
abajo de la central en el entorno de los 30 km de
radio.
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La metodologia aplicada para el cilculo de la dosis se
basa en modelos de dispersion y depésito de los
efluentes radiactivos gaseosos y modelos de retencién y
dilucién para efluentes liquidos. Para la dispersion en
la atmésfera se utiliza un modelo de pluma gaussiana
en el que el empobrecimiento de la nube depende de
las condiciones atmosféricas y el depdsito por via seca.
Para los efluentes liquidos se considera la dilucién en
el rio de los radionucleidos descargados por la instala-
cién y su eliminacién por decaimiento radiactivo.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN, 2006)
y ha sido implementada por el CSN en hojas de calculo
(eXcel) lo que ha permitido obtener los resultados de
dosis para todos los afios y poblaciones del entorno de la
instalacién que se presentan en este informe.

La aplicacién de estos modelos necesita de la definicion
de una serie de parametros, que se han seleccionado en
base a la sistematica utilizada en los estudios de estima-
ciones realistas de la dosis en el entorno de las centrales
nucleares, segtin se refleja en (CSN, 2003). Este docu-
mento toma como referencia las recomendaciones de la
Unién Europea para el calculo de dicha dosis, segiin se
refleja en la guia Radiation Protection 129 (EU, 2002).
Los parametros utilizados se detallan en el informe
(CSN, 2006) excepto los especificos de la instalacion
que se muestran en la tabla A9.9.

Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia

En el caso de los efluentes gaseosos las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son: expo-
sicién externa a la nube, exposicion externa a depdsitos
en el suelo, ingestién de vegetales (hoja, sin hoja), pata-
tas y cereales; ingestion de leche de vaca y cabra; inges-
tién de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y caza; e inha-
lacién del material contenido en la nube radiactiva.

La exposicién por efluentes liquidos se produce en
los municipios que se encuentran aguas abajo de la
instalacion y son riberefios o tienen captaciones de
agua del rio Ebro. Se consideran las siguientes carac-
teristicas:

e La via de exposicion a orillas esta presente en los
municipios en los que el rio es fronterizo o atra-
viesa el término municipal.

¢ En estos municipios, se considera como via de
ingestion el agua bebida por el animal y los pas-
tos regados. Ademas, los vegetales de consumo
humano también son regados.

® Se tiene en cuenta que la temporada de pesca
dura seis meses al afio.

Con estas consideraciones las vias de exposicién con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A9.1. Distribucion de las poblaciones en funcion de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Municipios Exposicion  Agua Pescado  Vegetales Leche Leche Carne  Carne cabra,
orillas potable rio vaca cabra vaca cerdo y caza

Zambrana

Lantardn

Bozod

Miranda de Ebro v v v v v v v v

Santa Gadea del Cid
Valle de Tobalina

Resto — —
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Los factores de dilucién utilizados se han calculado a
partir de los caudales medios de descarga de efluentes
liquidos de la instalacién y caudales medios del rio
Ebro correspondientes a cada afio del periodo del
estudio.

Tanto en los efluentes liquidos como gaseosos no se
considera en el consumo de vegetales de no hoja las
aceitunas/aceites ni los citricos, por no haber produc-
ciones en ninguna poblacién de la zona.

Resultados

En la figura A9.1 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en las
poblaciones mis significativas. En esta figura se mues-
tra también la restriccién operacional de dosis de la
instalacion, el limite de dosis al ptblico segtn el
Reglamento de Proteccion Sanitaria contra
Radiaciones Tonizantes y la dosis por radiacién natural
en la poblacién de Valle de Tobalina.

Figura A9.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)

1.0E+01 —
1.0E+00
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0,1 mSv/a Limite de operacién
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1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003
Afio

En la tabla A9.2 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada
uno de los afos del periodo de estudio y en todos los
municipios del entorno de 30 km de la central nuclear
de Santa Maria de Garofa.

En la figura A9.2 se muestra la dosis efectiva anual en
la localidad de Valle de Tobalina en el tltimo afio del
periodo de estudio (afio 2003) por efluentes liquidos y
gaseosos. En la figura A9.3 se muestra la comparativa
de dosis artificial desglosada por efluentes liquidos y
gaseosos y en comparacion con la radiacién natural

para cada uno de los municipios del entorno de 30 km
para el afio 2003.

En la figura A9.4 se muestra la distribucién espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos.

En la tabla A9.3 se presentan los valores numéricos de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Se observa
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que el municipio de mayor dosis acumulada es Partido
de la Sierra de Tobalina (3.04E-1 mSv) y el de menor
es Cuartango (6.52E-3 mSv).

Finalmente, la figura A9.5 y la tabla A9.4 muestran,
respectivamente, la distribucién espacial de la dosis

Tabla A9.2 (1/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

acumulada durante el periodo de estudio por causa de

Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia

la radiacién natural y la contribucion anual de las dis-

tintas componentes consideradas de la misma, junto

con el total anual y el valor acumulado por municipio
del entorno de 30 km.

Municipio 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
flava

Armifion 7.26E-04 1.57E-03 1.61E-03 1.47E-03 9.78E-04 1.92E-04 4.16E-05 2.33E-05 1.62E-05 3.69E-06
Kuartango 7.06E-04 1.53E-03 1.57E-03 1.43E-03 9.51E-04 1.88E-04 4.14E-05 2.31E-05 1.60E-05 3.61E-06
Ribera Alta 1.78E-03 3.84E-03 3.86E-03 3.56E-03 2.39E-03 4 61E-04 9.52E-05 5.23E-05 3.67E-05 8.72E-06
Ribera Baja / Erribera Beitia  1.73E-03 3.72E-03 3.73E-03 3.44E-03 2.32E-03 4.46E-04 9.08E-05 4.96E-05 3.49E-05 8.41E-06
Anana-Salinas de Afiana 1.90E-03 4.11E-03 4.19E-03 3.83E-03 2.57E-03 4.73E-04 9.62E-05 5.52E-05 3.89E-05 8.93E-06
Valdegovia 8.59E-03 1.85E-02 1.81E-02 1.69E-02 1.16E-02 1.99e-03 3.41E-04 1.90E-04 1.37E-04 3.61E-05
Zambrana 6.44E-03 5.68E-03 1.02E-02 8.94E-03 2.04E-03 4. 56E-04 1.52E-03 1.30E-04 2.16E-04 1.69E-03
Lantarén 6.76E-03 6.38E-03 1.09E-02 9.61E-03 2.48E-03 5.19E-04 1.53E-03 1.38E-04 2.21E-04 1.69E-03
Burgos

Aguas Céandidas 8.98E-04 1.93E-03 1.89E-03 1.77E-03 1.20E-03 2.24E-04  4.22E-05 2.26E-05 1.61E-05  4.14E-06
Aguilar de Bureba 1.14E-03 2.44E-03 2.41E-03 2.25E-03 1.52E-03 2.81E-04 5.32E-05 2.90E-05 2.06E-05 5.21E-06
Altable 1.28E-03 2.76E-03 2.75E-03 2.55E-03 1.72E-03 3.19E-04 6.23E-05 3.44E-05 2.43E-05 5.96E-06
Ameyugo 2.03E-03 4.38E-03 4.41E-03 4.06E-03 2.74E-03 4.95E-04 9.59E-05 5.44E-05 3.85E-05 9.23E-06
Barrios de Bureba 1.40E-03 3.01E-03 2.96E-03 2.76E-03 1.88E-03 3.40E-04 6.29E-05 3.42E-05 2.44E-05 6.27E-06
Berberana 1.53E-03 3.30E-03 3.28E-03 3.05E-03 2.06E-03 3.77E-04 7.17E-05 3.97E-05 2.81E-05 7.01E-06
Berzosa de Bureba 2.16E-03 4.64E-03 4.57E-03 4.26E-03 2.91E-03 5.12E-04 9.17E-05 5.07E-05 3.63E-05 9.37E-06
Bozdo 1.07E-02 1.48E-02 1.93E-02 1.74E-02 7.83E-03 1.39E-03 1.68E-03 2.26E-04 2.85E-04 1.71E-03
Briviesca 7.89E-04 1.70E-03 1.68E-03 1.56E-03 1.06E-03 2.00E-04 3.92E-05 2.12E-05 1.49E-05 3.74E-06
Bugedo 1.44E-03 3.10E-03 3.13E-03 2.88E-03 1.94E-03 3.58E-04 7.14E-05 4.02E-05 2.83E-05 6.73E-06
Busto de Bureba 3.53E-03 7.59E-03 7.46E-03 6.97E-03 4.78E-03 8.14E-04 1.40E-04 7.81E-05 5.63E-05 1.47E-05
Cantabrana 1.24E-03 2.67E-03 2.61E-03 2.44E-03 1.66E-03 3.02E-04 5.54E-05 2.99E-05 2.14E-05 5.57E-06
Cascajares de Bureba 5.53E-03 1.19E-02 1.17E-02 1.09E-02 7.52E-03 1.25E-03 2.07E-04 1.17E-04 8.43E-05 2.23E-05
Cillaperlata 3.57E-03 7.66E-03 7.46E-03 7.01E-03 4.84E-03 7.87E-04 1.25E-04 7.04E-05 5.11E-05 1.40E-05
Cubo de Bureba 2.97E-03 6.38E-03 6.30E-03 5.87E-03 4.01E-03 6.98E-04 1.24E-04 6.93E-05  4.96E-05 1.27E-05
Encio 2.88E-03 6.20E-03 6.21E-03 5.74E-03 3.89E-03 6.85E-04 1.28E-04 7.30E-05 5.19E-05 1.27E-05
Frias 1.23E-02 2.64E-02 2.57E-02 2.42E-02 1.69E-02 2.65E-03 4.05E-04 2.31E-04 1.68E-04 4.62E-05
Fuentebureba 2.61E-03 5.62E-03 5.54E-03 5.16E-03 3.52E-03 6.18E-04 1.11E-04 6.18E-05 4 42E-05 1.13E-05
Grisalefia 1.40E-03 3.01E-03 2.97E-03 2.76E-03 1.88E-03 3.40E-04 6.33E-05 3.47E-05 2.47E-05 6.29E-06
Junta de Villalba de Losa 1.46E-03 3.15E-03 3.10E-03 2.89E-03 1.96E-03 3.57E-04 6.63E-05 3.62E-05 2.58E-05 6.60E-06
Jurisdiccion de San Zadornil  9.53E-03 2.05E-02 2.00E-02 1.88E-02 1.30E-02 2.10E-03 3.38E-04 1.92E-04 1.39E-04 3.72E-05
Llano de Bureba 8.12E-04 1.75E-03 1.72E-03 1.60E-03 1.09E-03 2.05E-04 3.98E-05 2.13E-05 1.51E-05 3.82E-06
Medina de Pomar 1.20E-03 2.57E-03 2.56E-03 2.37E-03 1.60E-03 3.12E-04 6.32E-05 3.38E-05 2.38E-05 5.85E-06
Merindad de Cuesta-Urria 3.05E-03 6.56E-03 6.48E-03 6.04E-03 4.10E-03 7.44E-04 1.38E-04 7.58E-05 5.41E-05 1.37E-05
Merindad de Valdivielso 1.23E-03 2.66E-03 2.64E-03 2.45E-03 1.66E-03 3.21E-04 6.51E-05 3.49E-05 2.46E-05 6.02E-06
Miranda de Ebro 7.30E-03 7.53E-03 1.20E-02 1.07E-02 3.20E-03 6.63E-04 1.56E-03 1.51E-04 2.31E-04 1.70E-03
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A9.2 (1/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) (continuacion)

Municipio 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Miraveche 9.96E-03  2.14E-02  2.09E-02  196E-02  1.35E-02  2.29E-03  3.87E-04  2.15E-04  1.56E-04  4.13E-05
Navas de Bureba 592E-03  1.27E-02 1.24E-02  1.16E-02  7.97E-03 1.39E-03  2.40E-04  1.32E-04  9.51E-05  2.52E-05
Ofia 3.76E-03  8.07E-03  7.88E-03 ~ 7.38E-03  5.05-03 ~ 8.99E-04  1.59E-04  8.62E-05  6.20E-05  1.64E-05
Padrones de Bureba 1.29e-03  2.76E-03 ~ 2.71E-03 ~ 2.53E-03  1.72E-03  3.32E-04  6.50E-05  3.41E-05  2.42E-05  6.17E-06
Pancorbo 3.85E-03  8.28E-03  8.16E-03  7.61E-03 ~ 5.18E-03  9.36E-04  1.73E-04  9.45E-05  6.76E-05  1.73E-05
Partido de la Sierra en Tobalina 3.42E-02  7.34E-02  7.14E-02  6.72E-02  4.68E-02  7.35E-03  1.12E-03  6.39-04  4.66E-04  1.29E-04
Piérnigas 1.43E-03  3.08E-03  3.03E-03  2.83E-03  192E-03  3.69E-04  7.26E-05  3.83E-05  2.71E-05  6.87E-06
Poza de la Sal 1.37E-03  2.95E-03  2.89E-03  2.70E-03 ~ 1.83E-03  3.52E-04  6.86E-05  3.61E-05  2.56E-05  6.55E-06
Quintanabureba 1.72E-03 ~ 3.70E-03 ~ 3.64E-03 ~ 3.39E-03  2.30E-03  4.36E-04  8.42E-05  4.48E-05  3.18E-05  8.10E-06
Quintanaélez 6.17E-03  1.33E-02 1.30E-02  1.22E-02  8.32E-03 1.44E-03  2.48E-04  1.37E-04  9.90E-05  2.62E-05
Quintanilla San-Garcia 1.65E-03  3.55E-03 ~ 3.50E-03  3.26E-03  2.21E-03 ~ 4.23E-04  8.34E-05  4.44E-05  3.14E-05  7.90E-06
Rojas 1.156-03  2.47E-03  2.43E-03  2.27E-03  154E-03  3.01E-04  6.04E-05  3.16E-05  2.23E-05  5.63E-06
Rucandio 1.31E-03  2.81E-03  2.76E-03  2.57E-03 ~ 1.75E-03  3.38E-04  6.69E-05  3.52E-05  2.48E-05  6.30E-06
Salas de Bureba 1.85E-03  3.98E-03  3.90E-03  3.65E-03 ~ 2.48E-03  4.66E-04  8.80E-05  4.68E-05  3.33E-05  8.62E-06
Salinillas de Bureba 1.19E-03  2.56E-03 ~ 2.52E-03 ~ 2.34E-03 ~ 159E-03  3.10E-04  6.21E-05  3.27E-05  2.31E-05  5.79E-06
Santa Gadea del Cid 1.17E-02  1.70E-02  2.14E-02 ~ 1.94E-02  9.16E-03 1.67E-03 ~ 1.73E-03 ~ 2.49E-04  3.02E-04  1.71E-03
Santa Maria Ribarredonda 5.53E-03  1.19E-02 1.17E-02  1.09E-02  7.45E-03 1.31E-03  2.32E-04  1.28E-04  9.18E-05  2.40E-05
Trespaderne 4.77E-03  1.03E-02 1.01E-02  9.44E-03  6.43E-03 1.136-03  2.02E-04  1.12E-04  8.07E-05  2.08E-05
Vallarta de Bureba 2.60E-03  5.58E-03  5.50E-03  5.13E-03  3.49E-03  6.46E-04  1.22E-04  6.58E-05  4.68E-05  1.20E-05
Valle de Tobalina 3.22E-02  6.09E-02  6.39E-02  596E-02  3.76E-02  576E-03  2.28E-03  5.73E-04  540E-04  1.78E-03
Valluércanes 1.94E-03  4.18E-03  4.14E-03  3.84E-03  2.61E-03 ~ 4.95E-04  9.71E-05  522E-05  3.70E-05  9.23E-06
Vid de Bureba (La) 3.46E-03  7.43E-03  7.28E-03  6.81E-03  4.64E-03  8.36E-04  1.51E-04  8.22E-05  5.90E-05  1.54E-05
Vilefia 2.95E-03  6.35E-03  6.23E-03  582E-03  3.97E-03  7.22E-04  1.32E-04  7.16E-05  5.13E-05  1.33E-05
Villanueva de Teba 5.96E-03  1.28E-02 1.26E-02  1.18E-02  8.04E-03 1.41E-03  2.51E-04  1.39E-04  9.98E-05  2.58E-05
Zufeda 3.20E-03  6.88E-03  6.76E-03  6.31E-03 ~ 4.30E-03  7.85E-04  1.46E-04  7.89E-05  563E-05  1.45E-05
Valle de Losa 1.74E-03  3.73E-03  3.67E-03  3.42E-03  2.33E-03  4.42E-04  855E-05  4.54E-05  3.22E-05  8.22E-06
La Rioja

Cellorigo 1.08E-03 ~ 2.34E-03 ~ 2.36E-03 ~ 2.17E-03  1.46E-03  2.75E-04  562E-05  3.15E-05  2.21E-05  5.20E-06
Foncea 1.20E-03 ~ 2.59E-03 ~ 2.62E-03 ~ 2.41E-03  1.62E-03  3.03E-04  6.14E-05  3.45E-05  2.42E-05  5.72E-06
Fonzaleche 8.07E-04  1.75E-03 1.77e-03  162E-03  1.09e-03  2.10E-04  4.41E-05  2.45E-05  1.71E-05  3.99E-06
Galbarruli 8.37E-04  1.81E-03 1.836-03  168E-03  1.13E-03  2.17E-04  A55E-05  2.53E-05  1.77E-05  4.13E-06
Sajazarra 1.20E-03  2.59E-03  2.59E-03  2.39E-03  1.61E-03  3.18E-04  6.62E-05  3.56E-05  2.50E-05  6.01E-06
San Millan de Yécora 1.43E-03  3.07E-03  3.05E-03  2.83E-03 ~ 191E-03  3.72E-04  7.52E-05  4.01E-05  2.82E-05  6.98E-06
Treviana 1.39-03  2.99E-03  2.97E-03  2.75E-03  1.86E-03  3.63E-04  7.36E-05  3.92E-05  2.76E-05  6.81E-06
Vizcaya

Orduia/Urdufia 1.13E-03  2.44E-03  2.41E-03  2.24E-03  152E-03  2.99E-04  6.06E-05  3.18E-05  2.23E-05  5.61E-06

144



Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia L

Tabla A9.2 (2/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
flava

Armifion 5.82E-06 1.71E-05 1.02E-05 2.82E-06 4.47E-06 2.06E-06 2.82E-06 2.79E-06 1.90E-06 1.17E-06
Kuartango 5.70E-06 1.74E-05 1.02E-05 2.80E-06 4.51E-06 2.04E-06 2.82E-06 2.76E-06 1.81E-06 1.13E-06
Ribera Alta 1.29E-05 2.83E-05 1.96E-05 5.70E-06 7.88E-06 3.97E-06 5.00E-06 5.34E-06 3.79E-06 1.93E-06

Ribera Baja / Erribera Beitia  1.22E-05  2.38E-05  1.76E-05  5.25E-06  6.86E-06  3.59E-06  4.37E-06  4.83E-06  3.55E-06  1.69E-06
Afiana-Salinas de Afiana 1.48E-05  419E-05  2.41E-05 6.76E-06  1.08E-05  5.06E-06  6.97E-06  6.81E-06  4.48E-06  2.71E-06

Valdegovia 533E-05  4.94E-05  520E-05  1.81E-05  1.73E-05  1.21E-05  1.24E-05  161E-05  1.30E-05  3.76E-06
Zambrana 1.33E-04  1.62E-04  7.55E-05  1.78E-05  2.14E-04  6.66E-05  2.93E-05  3.81E-05  2.19E-05  1.75E-05
Lantarén 1.36E-04  174E-04  8.06E-05  191E-05  2.17E-04  6.77E-05  3.12E-05  3.97E-05  2.28E-05  1.82E-05
Burgos

Aguas Céandidas 5.53E-06  4.85E-06  6.09E-06  2.05E-06  1.87E-06  1.28E-06  1.24E-06  1.72E-06  1.46E-06  4.21E-07
Aguilar de Bureba 7.28E-06  9.46E-06  8.76E-06  2.81E-06  3.06E-06  1.85E-06  2.02E-06  2.49E-06  1.96E-06  6.98E-07
Altable 8.79E-06  1.61E-05  1.20E-05  3.64E-06  4.67E-06  2.52E-06  3.04E-06  3.39E-06  2.51E-06  1.15E-06
Ameyugo 1.47E-05  3.30E-05  2.11E-05  6.18E-06  891E-06  4.49E-06  5.82E-06  6.03E-06  4.17E-06  2.16E-06
Barrios de Bureba 8.75E-06  9.43E-06  9.74E-06  3.22E-06  3.24E-06  2.10E-06  2.18E-06  2.81E-06  2.27E-06  7.09E-07
Berberana 1.03E-05  1.66E-05  1.32E-05  4.10E-06  4.98E-06  2.81E-06  3.29E-06  3.79-06  2.90E-06  1.24E-06
Berzosa de Bureba 1.36E-05  1.60E-05  1.49E-05  4.93E-06  521E-06  3.32E-06  3.57E-06  4.43E-06  3.48E-06  1.15E-06
Boz6o 1.64E-04  2.25E-04  1.13E-04  2.93E-05  2.30E-04  7.54E-05  4.07E-05  4.97E-05  2.98E-05  2.14E-05
Briviesca 515E-06  7.22E-06  6.56E-06  2.06E-06  2.31E-06  1.35E-06  1.49E-06  1.82E-06  1.42E-06  5.38E-07
Bugedo 1.05-05  2.47E-05  1.58E-05  4.58E-06  6.67E-06  3.30E-06  4.31E-06  4.45E-06  3.09E-06  1.65E-06
Busto de Bureba 2.23E-05  2.35E-05  2.23E-05  7.64E-06  7.77E-06  521E-06  5.51E-06  6.88E-06  543E-06  1.67E-06
Cantabrana 7.57E-06  6.31E-06  7.94E-06  2.71E-06  2.44E-06  1.72E-06  1.67E-06  2.31E-06  1.96E-06  5.41E-07
Cascajares de Bureba 3.53E-05  3.42E-05  3.28E-05  1.15E-05  1.14E-05  7.97E-06  8.32E-06  1.04E-05  8.24E-06  2.39E-06
Cillaperlata 2.16E-05  1.30E-05  1.71E-05  6.53E-06  5.28E-06  4.41E-06  4.16E-06  5.78E-06  4.89E-06  1.01E-06
Cubo de Bureba 1.93E-05  2.42E-05  2.11E-05  6.96E-06  7.64E-06  4.77E-06  5.26E-06  6.34E-06  4.96E-06  1.78E-06
Encio 2.04E-05  4.18E-05  2.74E-05  822E-06  1.14E-05  598E-06  7.60E-06  7.99E-06  5.60E-06  2.74E-06
Frias 7.94E-05  4.56E-05  5.75E-05  2.28E-05  1.81E-05  158E-05  1.47E-05  1.99E-05  167E-05  3.48E-06
Fuentebureba 1.69E-05  2.17E-05  1.89E-05  6.20E-06  6.85E-06  4.24E-06  4.69E-06  5.64E-06  4.42E-06  1.61E-06
Grisalefia 890E-06  1.12E-05  1.04E-05  3.36E-06  3.63E-06  2.23E-06  2.43E-06  2.99E-06  2.35E-06  8.15E-07

Junta de Villalba de Losa 9.30E-06  1.05E-05  1.05E-05  3.48E-06  3.57E-06  2.29E-06  2.41E-06  3.07E-06  2.53E-06  8.76E-07
Jurisdiccién de San Zadornil ~ 6.20E-05  5.09E-05  5.25E-05  193E-05  1.78E-05  1.34E-05  1.35E-05  172E-05 1.41E-05  3.92E-06
Llano de Bureba 517E-06  6.15E-06  6.27E-06  2.02E-06  2.09E-06  1.29E-06  1.36E-06  1.74E-06  1.40E-06  4.75E-07
Medina de Pomar 8.00E-06  1.19E-06 1.07E-05 3.31E-06  3.77E-06  2.15E-06  2.38E-06  2.87E-06  2.22E-06  8.72E-07
Merindad de Cuesta-Urria 1.94E-05  2.59E-05  2.29E-05  7.34E-06  8.15E-06  4.92E-06  5.44E-06  6.61E-06  5.04E-06  1.74E-06
Merindad de Valdivielso 8.30E-06  1.31E-05 1.13E-05 3.45E-06  4.04E-06  2.26E-06  2.55E-06  3.02E-06  2.27E-06  9.06E-07

Miranda de Ebro 1.39E-04  1.71E-04  B8.25E-05  2.00E-05 217E-04  6.81E-05 3.11E-05  4.01E-05 234E-05  1.81E-05
Miraveche 6.12E-05  5.02E-05  5.69E-05  2.02E-05  1.84E-05  135E-05 1.34E-05 1.78E-05  1.47E-05  3.87E-06
Navas de Bureba 3.55E-05  2.54E-05 333E-05 1.18E-05  1.01E-05  7.67E-06  7.25E-06  1.02E-05  8.55E-06  2.00E-06
Ofia 2.23E-05  141E-05 2.13E-05  7.55E-06  6.11E-06  4.76E-06  4.33E-06  6.36E-06  5.48E-06  1.23E-06
Padrones de Bureba 797E-06  6.04E-06  8.96E-06  3.01E-06  2.56E-06  181E-06  1.64E-06  2.40E-06  2.08E-06  5.51E-07
Pancorbo 2.44E-05  2.89E-05  2.77E-05  9.07E-06  9.52E-06  6.00E-06  6.40E-06  8.03E-06  6.35E-06  2.13E-06
Partido de la Sierra en Tobalina 2.15E-04  1.22E-04  1.56E-04  6.18E-05  4.88E-05  4.27E-05  4.00E-05  5.44E-05  4.54E-05  8.78E-06
Piérnigas 9.01E-06  832E-06  1.05E-05  3.46E-06  3.18E-06  2.12E-06  2.03E-06  2.83E-06  2.36E-06  6.86E-07
Poza de la Sal 8.47E-06  6.36E-06  9.44E-06  3.18E-06  2.69E-06  191E-06  1.74E-06  2.55E-06  2.21E-06  5.80E-07
Quintanabureba 1.08E-05  1.08E-05  1.25E-05  4.11E-06  3.94E-06  2.58E-06  2.56E-06  3.44E-06  2.83E-06  8.55E-07
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A9.2 (2/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) (continuacion)

Municipio 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Quintanaélez 3.73E-05  3.01E-05  3.57E-05  1.25E-05  1.13E-05  8.24E-06  8.07E-06  1.10E-05  9.03E-06  2.27E-06
Quintanilla San-Garcia 1.06E-05  1.20E-05  1.29-05  4.16E-06  4.19E-06  2.63E-06  2.69E-06  3.52E-06  2.88E-06  9.75E-07
Rojas 7.31E-06  6.88E-06  8.76E-06  2.86E-06  2.64E-06  1.74E-06  1.66E-06  2.31E-06  1.94E-06  5.78E-07
Rucandio 8.22E-06  7.31E-06  9.58E-06  3.16E-06  2.86E-06  1.92E-06  1.82E-06  2.56E-06  2.17E-06  6.26E-07
Salas de Bureba 1.13E-05  8.00E-06  1.20E-05  4.10E-06  3.42E-06  2.50E-06  2.27E-06  3.34E-06  2.89E-06  7.23E-07
Salinillas de Bureba 7.63E-06  8.09E-06  9.34E-06  3.01E-06  2.93E-06  1.86E-06  1.85E-06  2.48E-06  2.04E-06  6.53E-07
Santa Gadea del Cid 1.67E-04  2.09E-04  1.13E-04  3.00E-05  2.28E-04  7.52E-05  3.92E-05  4.95E-05  3.05E-05  2.07E-05
Santa Maria Ribarredonda 341E-05  3.13E-05  3.47E-05  1.19E-05  1.12E-05  7.81E-06  7.84E-06  1.04E-05  852E-06  2.44E-06
Trespaderne 3.00E-05  3.73E-05  3.33E-05  1.09E-05  1.18E-05  7.39E-06  8.10E-06  9.90E-06  7.56E-06  2.47E-06
Vallarta de Bureba 1.63E-05  1.72E-05  1.86E-05  6.14E-06  6.05E-06  3.94E-06  4.01E-06  5.27E-06  4.31E-06  1.37E-06
Valle de Tobalina 3.02E-04  2.58E-04  1.86E-04  6.35E-05  2.50E-04  9.92E-05  6.03E-05  7.85E-05  5.50E-05  2.37E-05
Valluércanes 1.27e-05  1.71E-05  1.60E-05  5.06E-06  553E-06  3.29-06  3.57E-06  4.41E-06  3.47E-06  1.28E-06
Vid de Bureba (La) 2.11E-05  1.89-05  2.21E-05  7.50E-06  6.96E-06  4.83E-06  4.77E-06  6.46E-06  531E-06  1.45E-06
Vilefia 1.81E-05  166E-05  1.94E-05  6.53E-06  6.10E-06  4.18E-06  4.13E-06  5.59E-06  4.60E-06  1.28E-06
Villanueva de Teba 3.74E-05  4.09E-05  3.98E-05  1.33E-05  1.36E-05  8.92E-06  9.42E-06  1.19E-05  9.42E-06  2.98E-06
Lufieda 2.00E-05  2.03E-05  2.21E-05 7.35E-06  7.17E-06  4.75E-06  4.82E-06  6.35E-06  5.20E-06  1.60E-06
Valle de Losa 1.09e-05  9.71E-06  1.24E-05  4.12E-06  3.76E-06  2.55E-06  2.45E-06  3.41E-06  2.90E-06  8.65E-07
La Rioja

Cellorigo 8.02E-06  1.97E-05  1.25E-05  3.60E-06  531E-06  2.59E-06  3.40E-06  3.50E-06  2.43E-06  1.33E-06
Foncea 887E-06  2.16E-05  1.37E-05  3.95E-06  5.82E-06  2.85E-06  3.74E-06  3.84E-06  2.66E-06  1.45E-06
Fonzaleche 6.12E-06  1.58E-05  9.99E-06  2.83E-06 ~ 4.25E-06  2.03E-06  2.69E-06  2.75E-06  191E-06  1.08E-06
Galbarruli 6.34E-06  1.64E-05  1.03E-05 293E-06  4.39E-06  2.10E-06  2.78E-06  2.84E-06  1.96E-06  1.12E-06
Sajazarra 8.47E-06  1.58E-05  1.24E-05  3.69E-06  4.65E-06  2.47E-06  2.92E-06  3.31E-06  2.47E-06  1.14E-06
San Millan de Yécora 9.52E-06  1.34E-05  1.25E-05  3.91E-06  4.33E-06  2.52E-06  2.74E-06  3.37E-06  2.65E-06  1.03E-06
Treviana 9.29E-06  1.31E-05  1.23E-05  3.82E-06  4.23E-06  2.46E-06  2.68E-06  3.29E-06  2.59E-06  1.00E-06
Vizcaya

Ordufia/Urdufia 7.34E-06  7.43E-06  9.02E-06  2.93E-06  2.78E-06  1.79E-06  1.75E-06  2.39E-06  2.02E-06  6.62E-07

Tabla A9.2 (3/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aio)

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
flava

Armifidn 1.08E-06 1.00E-06 1.31E-06 1.52E-06 1.09E-06 1.06E-06  4.10E-07 6.14E-07 8.72E-07 3.80E-07
Kuartango 9.83E-07 9.73E-07 1.27E-06 1.49E-06 1.03E-06 1.03E-06 3.85E-07 5.73E-07 8.42E-07 3.27E-07
Ribera Alta 1.79E-06 1.77E-06 2.59E-06 2.77E-06 1.80E-06 1.59E-06 6.01E-07 9.80E-07 1.29E-06 5.15E-07

Ribera Baja / Erribera Beitia  1.65E-06  1.58E-06  2.40E-06  2.48E-06  1.60E-06  1.33E-06  5.16E-07  874E-07  1.08E-06  4.62E-07

Afiana-Salinas de Afiana 2.29E-06  2.45E-06  3.09E-06  3.70E-06  2.53E-06  2.52E-06  9.42E-07  1.37E-06  2.05E-06  8.03E-07

Valdegovia 397E-06  5.01E-06  8.27E-06  7.60E-06  4.04E-06  2.19E-06  9.00E-07  1.95E-06  1.70E-06  7.77E-07
Zambrana 1.12E-05  3.88E-05  1.54E-05  4.04E-05  1.86E-05  1.92E-05  2.35E-05  3.87E-05  3.33E-05  4.14E-06
Lantarén 1.17E-05  3.94E-05  1.60E-05  4.13E-05  192E-05  2.00E-05  2.38E-05  3.91E-05  3.40E-05  4.39E-06
Burgos

Aguas Céandidas 5.15E-07  4.93E-07  9.27E-07  8.00E-07  4.40E-07  2.02E-07  9.00E-08  2.28E-07 1.59E-07  8.99E-08
Aguilar de Bureba 7.26E-07  7.60E-07 1.26E-06  1.21E-06  6.98E-07  4.62E-07  1.82E-07  3.62E-07  3.67E-07  1.57E-07
Altable 1.12E-06  1.12E-06  1.66E-06  1.73E-06  1.11E-06  9.07E-07  3.56E-07  5.98E-07  7.38E-07  3.22E-07
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Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia L

Tabla A9.2 (3/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) (continuacion)

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Ameyugo 1.88E-06  2.09E-06  2.81E-06  3.18E-06  2.06E-06  1.90E-06  7.11E-07  1.09E-06  1.53E-06  5.96E-07
Barrios de Bureba 7.61E-07  8.38E-07  144E-06  1.34E-06  7.30E-07  4.19E-07  167E-07  3.67E-07  3.27E-07  1.40E-07
Berberana 1.26E-06  1.25E-06  190E-06  1.92E-06  1.23E-06  9.38E-07  3.81E-07  6.60E-07  7.68E-07  3.66E-07
Berzosa de Bureba 1.15E-06  1.38E-06  2.22E-06  2.14E-06  1.18E-06  7.55E-07  2.94E-07  5.86E-07  5.92E-07  2.41E-07
Bozdo 1.43E-05  431E-05 2.07E-05  A4.64E-05  2.24E-05  2.28E-05  2.48E-05 4.07E-05  3.62E-05  5.22E-06
Briviesca 5.66E-07  554E-07  9.29E-07  8.87E-07  5.26E-07  3.60E-07  1.42E-07  2.80E-07  2.88E-07  1.26E-07
Bugedo 1.48E-06  1.54E-06  2.09E-06  2.36E-06  1.57E-06  1.45E-06  5.49E-07  8.46E-07 1.18E-06  4.76E-07
Busto de Bureba 1.64E-06  2.20E-06  3.47E-06  3.28E-06  1.75E-06  1.07E-06  4.18E-07  8.43E-07  8.33E-07  3.31E-07
Cantabrana 6.51E-07  6.69E-07  1.23E-06  1.07E-06  5.78E-07  2.58E-07  1.15E-07  2.92E-07  2.02E-07  1.13E-07
Cascajares de Bureba 2.28E-06  3.44E-06  530E-06  491E-06  2.56E-06  151E-06  5.88E-07  1.19-06  1.17E-06  4.51E-07
Cillaperlata 1.09E-06  1.85E-06  2.98E-06  2.62E-06  1.24E-06  4.42E-07  1.98E-07  533E-07  3.21E-07  1.61E-07
Cubo de Bureba 1.80E-06  2.08E-06  3.21E-06  3.11E-06  1.83E-06  1.25E-06  5.06E-07  9.33E-07  1.01E-06  4.61E-07
Encio 2.38E-06  2.78E-06  3.74E-06  A.17E-06  2.65E-06  2.38E-06  8.94E-07  1.39E-06  1.92E-06  7.46E-07
Frias 3.49E-06  7.06E-06  1.08E-05 8.77E-06  4.09E-06  151E-06  6.65E-07  1.74E-06  1.09E-06  5.26E-07
Fuentebureba 1.64E-06  1.84E-06  2.86E-06  2.78E-06  1.65E-06  1.13E-06  4.60E-07  8.47E-07  9.13E-07  4.24E-07
Grisalefia 8.35E-07  9.17E-07  1.51E-06  1.45E-06  8.24E-07  540E-07  2.11E-07  4.20E-07  4.26E-07  1.77E-07

Junta de Villalba de Losa 1.00E-06  9.65E-07  161E-06  1.49E-06  9.04E-07  5.49E-07  2.41E-07  481E-07  4.50E-07  2.52E-07
Jurisdiccion de San Zadornil  4.01E-06  6.05E-06  9.21E-06  8.00E-06  4.28E-06  2.32E-06  9.96E-07  2.03E-06  1.83E-06  9.28E-07
Llano de Bureba 5.23E-07  513E-07  9.056-07  8.28E-07  A472E-07  2.84E-07  1.14E-07  2.48E-07  2.25E-07  1.01E-07
Medina de Pomar 9.06E-07  863E-07 1.49E-06  1.40E-06  8.26E-07  579E-07  221E-07  4.42E-07  A.59E-07  1.85E-07
Merindad de Cuesta-Urria 1.66E-06  1.98E-06  3.24E-06  3.21E-06  1.74E-06  1.19E-06  4.34E-07  8.60E-07  9.19E-07  3.03E-07
Merindad de Valdivielso 8.94E-07  9.02E-07  1.54E-06  147E-06  8.50E-07  6.23E-07  2.28E-07  4.47E-07  4.88E-07  1.70E-07

Miranda de Ebro 1.18E-05  3.94E-05  164E-05  4.14E-05 192E-05 1.97E-05 2.37E-05 3.90E-05  3.37E-05  4.29E-06
Miraveche 414E-06  552E-06  9.24E-06  8.30E-06  4.25E-06  2.05E-06  8.56E-07  1.99E-06  157E-06  7.20E-07
Navas de Bureba 2.27E-06  2.94E-06  532E-06  4.65E-06  2.23E-06  836E-07  3.47E-07  1.02E-06  6.00E-07  2.52E-07
Ofia 1.52E-06  1.76E-06  3.40E-06  2.87E-06  1.38E-06  4.08E-07  1.88E-07  6.44E-07  2.88E-07  1.57E-07
Padrones de Bureba 7.18E-07  6.41E-07  1.36E-06 1.07E-06  5.56E-07  187E-07  8.46E-08  2.90E-07  139E-07  7.94E-08
Pancorbo 2.21E-06  2.44E-06  4.10E-06  3.87E-06  2.16E-06  1.35E-06  5.32E-07  1.09E-06  1.06E-06  4.46E-07
Partido de la Sierra en Tobalina 8.44E-06  1.86E-05  2.86E-05  2.40E-05  1.07E-05  3.64E-06  151E-06  4.29E-06  2.50E-06  9.01E-07
Piérnigas 8.24E-07  7.75E-07  1.55E-06  1.29E-06  6.80E-07  3.01E-07  123E-07  3.53E-07  2.28E-07  1.02E-07
Poza de |a Sal 7.55E-07  6.82E-07  1.44E-06  1.14E-06  5.90E-07  198E-07  9.00E-08  3.06E-07  1.47E-07  8.48E-08
Quintanabureba 9.80E-07  9.67E-07  1.84E-06  1.60E-06  8.54E-07  4.29E-07  171E-07  4.38E-07  3.29E-07  1.40E-07
Quintanaélez 244E-06  3.22E-06  5.62E-06  5.08E-06  2.50E-06  1.12E-06  4.47E-07  1.15E-06  8.24E-07  3.26E-07
Quintanilla San-Garcia 1.12E-06  1.03E-06  190E-06  1.66E-06  9.61E-07  5.47E-07  2.27E-07  5.14E-07  4.36E-07  2.14E-07
Rojas 7.05E-07  6.32E-07  1.29E-06  1.05E-06  5.63E-07  2.50E-07  1.03E-07  2.98E-07  191E-07  8.89E-08
Rucandio 7.73E-07  7.00E-07  143E-06  1.16E-06  6.20E-07  2.63E-07  1.11E-07  3.26E-07  2.00E-07  9.93E-08
Salas de Bureba 9.31E-07  899E-07  1.85E-06  1.50E-06  7.58E-07  2.43E-07  1.12E-07  3.81E-07  1.79E-07  1.02E-07
Salinillas de Bureba 7.64E-07  6.97E-07  1.36E-06  1.15E-06  6.33E-07  3.27E-07  1.32E-07  3.36E-07  2.54E-07  1.14E-07
Santa Gadea del Cid 1.40E-05  4.25E-05  2.09E-05  4.61E-05  2.18E-05  2.16E-05  2.44E-05  4.03E-05  3.53E-05  4.85E-06
Santa Maria Ribarredonda ~ 2.67E-06  3.12E-06  5.40E-06  4.89E-06  2.59E-06  1.33E-06  548E-07  1.26E-06  1.03E-06  4.72E-07
Trespaderne 2.30E-06  3.00E-06  4.80E-06  4.78E-06  2.53E-06  169E-06  6.11E-07 1.21E-06  1.29E-06  4.08E-07
Vallarta de Bureba 1.55E-06  1.55E-06  2.79E-06  2.49E-06  1.39E-06  7.64E-07  3.16E-07  7.17E-07  6.02E-07  2.87E-07
Valle de Tobalina 1.61E-05  540E-05  3.69E-05  5.80E-05  261E-05 2.21E-05  2.46E-05  4.15E-05  3.53E-05  4.62E-06
Valluércanes 137E-06  1.33E-06  2.29E-06  2.13E-06  1.25E-06  B8.28E-07  3.27E-07  6.64E-07  6.60E-07  2.88E-07
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A9.2 (3/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) (continuacion)

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Vid de Bureba (La) 1.61E-06  1.85E-06  3.36E-06  3.00E-06  1.53E-06  7.28E-07  2.91E-07  7.42E-07  5.48E-07  2.25E-07
Vilefia 1.44E-06  159E-06  2.92E-06  2.60E-06  1.34E-06  6.40E-07  2.55E-07  6.55E-07  4.83E-07  1.99E-07
Villanueva de Teba 3.04E-06  3.66E-06  6.03E-06  569E-06  3.09e-06  1.87E-06  7.35E-07 1.52E-06  1.46E-06  5.99E-07
Zufleda 1.80E-06  1.87E-06  3.33E-06  3.00E-06  1.65E-06  8.92E-07  3.68E-07  8.38E-07  6.99E-07  3.30E-07
Valle de Losa 1.08E-06  9.68E-07 1.88E-06  1.57E-06  8.79E-07  4.00E-07  1.80E-07  4.66E-07  3.17E-07  1.84E-07
La Rioja

Cellorigo 1.21E-06  1.21E-06  1.64E-06  1.86E-06  1.26E-06  1.17E-06  4.46E-07  6.87E-07  9.52E-07  3.94E-07
Foncea 1.31E-06  1.33E-06  1.80E-06  2.04E-06  1.37E-06  1.27E-06  4.85E-07  7.46E-07 1.04E-06  4.25E-07
Fonzaleche 9.99E-07  9.59E-07 1.30E-06  1.47E-06 ~ 1.01E-06  9.48E-07  3.65E-07  5.62E-07  7.77E-07  3.30E-07
Galbarruli 1.02E-06  9.89E-07 1.34E-06  1.52E-06  1.04E-06 ~ 9.77E-07  3.75E-07  5.77E-07  8.00E-07  3.37E-07
Sajazarra 1.15E-06  1.06E-06  1.69-06  1.67E-06  1.07E-06  8.54E-07  3.33E-07  5.90E-07  6.93E-07  2.99E-07
San Millan de Yécora 1.11E-06  1.02E-06  1.78E-06  1.63E-06  9.82E-07  6.62E-07  2.63E-07  532E-07  5.31E-07  2.37E-07
Treviana 1.08E-06  9.93E-07 1.74E-06  1.59E-06  9.59E-07  6.45E-07  2.57E-07  5.20E-07  5.17E-07  2.32E-07
Vizcaya

Ordufia/Urdufia 8.24E-07  6.84E-07 1.35E-06  1.11E-06 ~ 6.48E-07  3.24E-07  1.44E-07  3.57E-07  2.61E-07  1.50E-07

Tahla A9.2 (4/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 2001 2002 2003 Municipio 2001 2002 2003

flava Cubo de Bureba 1.17E-06  3.85E-07  5.13E-07
Armifién 1.02E-06  3.19E-07  4.32E-07 Encio 2.28E-06  6.37E-07  8.88E-07
Kuartango 9.99e-07  2.79E-07  3.90E-07 Frias 1.26E-06  4.39E-07  5.75E-07
Ribera Alta 1.52E-06  4.38E-07  6.05E-07 Fuentebureba 1.06E-06  3.53E-07  4.69E-07
Ribera Baja / Erribera Beitia 1.27E-06 3.89E-07 5.29E-07 Grisalefia 5.00E-07 1.50E-07 2.05E-07
Anana-Salinas de Afiana 2.43E-06  6.85E-07  9.53E-07 Junta de Villalba de Losa 5.06E-07  2.05e-07  2.61E-07
Valdegovia 1.97E-06  6.50E-07  8.66E-07 Jurisdiccion de San Zadornil 2.10E-06  7.66E-07  9.96E-07
Zambrana 1.25-05  2.85E-05  1.73E-05 Llano de Bureba 2.60E-07  8.46E-08  1.13E-07
Lantarén 1.33E-05  2.87E-05  1.76E-05 Medina de Pomar 5.40E-07  1.57E-07  2.16E-07
Burgos Merindad de Cuesta-Urria 1.10E-06 2.67E-07 3.88E-07
Aguas Candidas 1.77E-07 7.32E-08 9.25E-08 Merindad de Valdivielso 5.83E-07 1.48E-07 2.12E-07
Aguilar de Bureba 4.28E-07 1.32E-07 1.79E-07 Miranda de Ebro 1.30E-05  2.86E-05 1.75E-05
Altable 8.62E-07  2.70E-07  3.65E-07 Miraveche 1.81E-06  6.02E-07  8.00E-07
Ameyugo 1.82E-06  5.09E-07  7.10E-07 Navas de Bureba 6.95E-07  2.14E-07  2.89E-07
Barrios de Bureba 3.81E-07  1.18E-07  1.60E-07 Ofia 3.18E-07  1.29t-07  1.63E-07
Berberana 8.87E-07  3.04E-07  4.02E-07 Padrones de Bureba 1.52E-07  6.46E-08  8.09E-08
Berzosa de Bureba 6.96E-07  2.05-07  2.81E-07 Pancorbo 1.24E-06  3.77E-07  5.13E-07
Bozéo 1.60E-05  2.94E-05 1.86E-05 Partido de la Sierra en Tobalina 2.96E-06  7.88E-07 1.10E-06
Briviesca 3.35E-07  1.05E-07  1.42E-07 Piérnigas 2.61E-07  858E-08  1.14E-07
Bugedo 1.39E-06  4.04E-07  5.57E-07 Poza de la Sal 1.61E-07  6.89E-08  8.64E-08
Busto de Bureba 9.81E-07  2.83E-07  3.90E-07 Quintanabureba 3.81E-07 1.18E-07 1.60E-07
Cantabrana 2.26E-07  9.21E-08  1.17E-07 Quintanaélez 9.66E-07  2.78E-07  3.83E-07
Cascajares de Bureba 1.38E-06 3.87E-07 5.37E-07 Quintanilla San-Garcia 4.97E-07 1.77€-07 2.32E-07
Cillaperlata 3.66E-07 1.33E-07 1.73E-07 Rojas 2.17E-07  7.41E-08  9.77E-08
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Tahla A9.2 (4/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) (continuacion)

Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia

Municipio 2001 2002 2003 Municipio 2001 2002 2003
Rucandio 2.26E-07  8.21E-08  1.07E-07 Zufieda 8.03E-07  2.75E-07  3.62E-07
Salas de Bureba 1.95E-07  8.33E-08  1.04E-07 Valle de Losa 3.50E-07  1.49E-07  1.88E-07
Salinillas de Bureba 2.93E-07 9.52E-08 1.27E-07 La Rioja

Santa Gadea del Cid 1.48E-05  291E-05  1.82E-05 Cellorigo 1.12E-06  3.33E-07  4.57E-07
Santa Maria Ribarredonda 1.19E-06  3.94E-07  5.24E-07 Foncea 1.22E-06  3.61E-07  4.96E-07
Trespaderne 1.56E-06  3.62E-07  5.32E-07 Fonzaleche 9.13e-07  2.78E-07  3.79E-07
Vallarta de Bureba 6.90E-07  2.39-07  3.14E-07 Galbérruli 9.41E-07  2.84E-07  3.88E-07
Valle de Tobalina 1.49E-05  2.89E-05  1.80E-05 Sajazarra 8.10E-07  2.51E-07  3.41E-07
Valluércanes 7.68E-07  2.42E-07  3.26E-07 San Millan de Yécora 6.15E-07 1.99E-07  2.66E-07
Vid de Bureba (La) 6.39-07  1.91E-07  2.60E-07 Treviana 6.00E-07  1.94E-07  2.60E-07
Vilefia 562E-07  1.69E-07  2.30E-07 Vizcaya

Villanueva de Teba 1.71E-06  5.08E-07  6.96E-07 Ordufia/Urdufia 2.89E-07  1.22E-07  1.54E-07

Figura A9.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas a
efluentes liquidos en el municipio de Valle de Tobalina, afio 2003

(Total: 1.69E-05 mSv)

Ingestion de pescado 20%

Ingestion de agua potable 23%

Exposicion externa a las orillas 16%

Ingestion de vegetales 24%

Ingestion
de leche 14%

Ingestion de carne 3%

Figura A9.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas a
efluentes gaseosos en el municipio de Valle de Tobalina, afio 2003

(Total: 1.11E-06 mSv)

Inhalacién 20%

Ingestion
de came 1,4%

Ingestion
de leche 8%

Ingestion de vegetales 19%
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Exposicion externa a la nube 3,6%

Exposicion externa al suelo 48%



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A9.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km en el afio 2003
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Tahla A9.3. Dosis efectiva acumulada adultos en el afio 2003 (mSv)

Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia

Municipio Dosis acumulada (mSv) Municipio Dosis acumulada (mSv)
flava Miraveche 8.87E-02
Armifién 6.69E-03 Navas de Bureba 5.27E-02
Kuartango 6.52E-03 Ofia 3.35E-02
Ribera Alta 1.62E-02 Padrones de Bureba 1.15E-02
Ribera Baja / Erribera Beitia 1.57E-02 Pancorbo 3.45E-02
Afiana-Salinas de Afiana 1.74E-02 Partido de la Sierra en Tobalina 3.04E-01
Valdegovia 7.67E-02 Piérnigas 1.29E-02
Zambrana 3.84E-02 Poza de la Sal 1.23E-02
Lantarén 4.13E-02 Quintanabureba 1.54E-02
Burgos Quintanaélez 5.50E-02
Aguas Céandidas 8.03E-03 Quintanilla San-Garcia 1.48E-02
Aguilar de Bureba 1.02E-02 Rojas 1.03E-02
Altable 1.16E-02 Rucandio 1.17E-02
Ameyugo 1.85E-02 Salas de Bureba 1.66E-02
Barrios de Bureba 1.25E-02 Salinillas de Bureba 1.07E-02
Berberana 1.38E-02 Santa Gadea del Cid 8.55E-02
Berzosa de Bureba 1.93E-02 Santa Maria Ribarredonda 4.94E-02
Bozdo 7.66E-02 Trespaderne 4.28E-02
Briviesca 7.10E-03 Vallarta de Bureba 2.33E-02
Bugedo 1.31E-02 Valle de Tobalina 2.67E-01
Busto de Bureba 3.16E-02 Valluércanes 1.75E-02
Cantabrana 1.11E-02 Vid de Bureba (La) 3.09E-02
Cascajares de Bureba 4 .93E-02 Vilefia 2.64E-02
Cillaperlata 3.17E-02 Villanueva de Teba 5.33E-02
Cubo de Bureba 2.66E-02 Zufeda 2.86E-02
Encio 2.60E-02 Valle de Losa 1.56E-02
Frias 1.09E-01 La Rioja

Fuentebureba 2.34E-02 Cellorigo 9.88E-03
Grisalefia 1.25E-02 Foncea 1.10E-02
Junta de Villalba de Losa 1.31E-02 Fonzaleche 7.39E-03
Jurisdiccion de San Zadornil 8.49E-02 Galbarruli 7.66E-03
Llano de Bureba 7.29E-03 Sajazarra 1.09E-02
Medina de Pomar 1.08E-02 San Millan de Yécora 1.29E-02
Merindad de Cuesta-Urria 2.74E-02 Treviana 1.25E-02
Merindad de Valdivielso 1.12E-02 Vizcaya

Miranda de Ebro 4.61E-02 Ordufia/Urdufia 1.02E-02
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A9.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada para el Figura A9.5. Distribucion espacial de la dosis acumulada
individuo adulto por efecto de la Central nuclear de Santa Maria de por el individuo adulto por efecto de la radiacion natural
Garoiia en el entorno de 30 km (microSv) en el periodo 1971-2003 en el entorno de 30 km (microSv) en el periodo 1971-2003
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Tabla A9.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/aiio) y dosis acumulada al periodo 1971-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radon Raddn Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada

interno externo externo interno (mSv/aiio) (mSv)
flava
Armifion 0,37 0,03 0,07 0,05 0,68 0,34 0,37 1,91 63,03
Kuartango 0,37 0,03 0,07 0,03 0,62 0,36 0,37 1,85 61,05
Ribera Alta 0,37 0,03 0,07 0,05 0,69 0,35 0,37 1,93 63,69
Ribera Baja 0,37 0,03 0,07 0,05 0,69 0,34 0,37 1,92 63,36
Afiana-Salinas de Afiana 0,37 0,03 0,07 0,05 0,68 0,36 0,37 1,93 63,69
Valdegovia 0,37 0,03 0,07 0,04 0,67 0,35 0,37 19 62,70
Zambrana 0,37 0,03 0,07 0,04 0,64 0,34 0,37 1,86 61,38
Lantarén 0,37 0,03 0,07 0,04 0,63 0,34 0,37 1,85 61,05
Burgos
Aguas Céandidas 0,20 0,03 0,07 0,06 0,76 0,38 0,37 2,04 67,32
Aguilar de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,06 0,74 0,37 0,37 2,01 66,33
Altable 0,22 0,03 0,07 0,06 0,76 0,38 0,37 2,04 67,32
Ameyugo 0,37 0,03 0,07 0,04 0,67 0,35 0,37 19 62,70
(Los) Barrios de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,04 0,66 0,37 0,37 1,91 63,03
Berberana 0,37 0,03 0,07 0,04 0,63 0,36 0,37 1,77 58,41
Berzosa de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,06 0,74 0,37 0,37 2,01 66,33
Bozbo 0,37 0,03 0,07 0,06 0,73 0,36 0,37 1,99 65,67
Briviesca 0,37 0,03 0,07 0,07 0,81 0,38 0,37 2,06 67,98
Bugedo 0,37 0,03 0,07 0,04 0,67 0,35 0,37 19 62,70
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Tahla A9.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1971-2003 (mSv)

(continuacion)

Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia

Total Total

Municipio Radon Radon Torén Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interno externo externo interno (mSv/afio) (mSv)
Busto de Bureba 0,66 0,03 0,07 0,05 0,7 0,38 0,37 1,97 65,01
Cantabrana 0,37 0,03 0,07 0,06 0,75 0,37 0,37 2,02 66,66
Cascajares de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,06 0,75 0,39 0,37 2,04 67,32
Cillaperlata 0,37 0,03 0,07 0,03 0,59 0,35 0,37 1,81 59,73
Cubo de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,08 0,85 0,37 0,37 2,14 70,62
Encio 0,45 0,03 0,07 0,05 0,7 0,37 0,37 1,96 64,68
Frias 0,48 0,03 0,07 0,03 0,6 0,35 0,37 1,67 55,11
Fuentebureba 0,37 0,03 0,07 0,07 0,78 0,37 0,37 2,06 67,98
Grisalefia 0,37 0,03 0,07 0,08 0,84 0,38 0,37 2,14 70,62
Junta de Villalba de Losa 0,37 0,03 0,07 0,03 0,6 0,37 0,37 1,84 60,72
Jurisdiccion de San Zadornil 0,37 0,03 0,07 0,05 0,7 0,37 0,37 1,96 64,68
Llano de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,04 0,66 0,37 0,37 1,91 63,03
Medina de Pomar 0,37 0,03 0,07 0,06 0,73 0,36 0,37 2,28 75,24
Merindad de Cuesta-Urria 0,37 0,03 0,07 0,04 0,65 0,35 0,37 1,88 62,04
Merindad de Valdivielso 0,37 0,03 0,07 0,05 0,71 0,36 0,37 1,96 64,68
Miranda de Ebro 0,27 0,03 0,07 0,05 0,72 0,34 0,37 18 59,40
Miraveche 0,37 0,03 0,07 0,06 0,76 0,4 0,37 2,06 67,98
Navas de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,03 0,59 0,39 0,37 1,85 61,05
Ofia 0,37 0,03 0,07 0,03 0,58 0,36 0,37 1,81 59,73
Padrones de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,06 0,73 0,39 0,37 2,02 66,66
Pancorbo 0,37 0,03 0,07 0,08 0,83 0,37 0,37 2,23 73,59
Partido de la Sierra en Tobalina 0,37 0,03 0,07 0,04 0,66 0,36 0,37 19 62,70
Piérnigas 0,37 0,03 0,07 0,06 0,74 0,38 0,37 2,02 66,66
Poza de la Sal 0,37 0,03 0,07 0,05 0,71 0,39 0,37 1,99 65,67
Quintanabureba 0,37 0,03 0,07 0,08 0,82 0,38 0,37 2,12 69,96
Quintanaélez 0,37 0,03 0,07 0,03 0,61 0,38 0,37 1,86 61,38
Quintanilla San-Garcia 0,37 0,03 0,07 0,06 0,74 0,38 0,37 2,02 66,66
Rojas 0,37 0,03 0,07 0,02 0,57 0,38 0,37 1,81 59,73
Rucandio 0,37 0,03 0,07 0,06 0,75 0,4 0,37 2,05 67,65
Salas de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,08 0,83 0,37 0,37 2,12 69,96
Salinillas de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,03 0,63 0,41 0,37 1,91 63,03
Santa Gadea del Cid 0,33 0,03 0,07 0,05 0,72 0,35 0,37 2,25 74,25
Santa Maria Rivarredonda 0,37 0,03 0,07 0,08 0,83 0,37 0,37 2,12 69,96
Trespaderne 0,37 0,03 0,07 0,03 0,59 0,35 0,37 1,89 62,37
Vallarta de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,1 0,93 0,38 0,37 2,25 74,25
Valle de Tobalina 0,22 0,03 0,07 0,05 0,71 0,35 0,37 1,78 58,74
Valluércanes 0,37 0,03 0,07 0,09 0,91 0,38 0,37 2,22 13,26
(La) Vid de Bureba 0,37 0,03 0,07 0,04 0,66 0,38 0,37 1,92 63,36
Vilefia 0,66 0,03 0,07 0,04 0,66 0,37 0,37 1,91 63,03
Villanueva de Teba 0,37 0,03 0,07 0,07 0,78 0,38 0,37 2,07 68,31
Zufieda 0,37 0,03 0,07 0,09 0,91 0,38 0,37 2,22 73,26
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A9.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1971-2003 (mSv)
(continuacion)

Total Total
Municipio Radon Radon Torén Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interno externo externo interno (mSv/afi))  (mSv)
Valle de Losa 0,37 0,03 0,07 0,03 0,62 0,37 0,37 1,86 61,38
La Rioja
Cellorigo 0,37 0,03 0,07 0,04 0,66 0,39 0,37 1,93 63,69
Foncea 0,37 0,03 0,07 0,04 0,64 0,38 0,37 1,9 62,70
Fonzaleche 0,37 0,03 0,07 0,03 0,63 0,35 0,37 1,85 61,05
Galbérruli 0,37 0,03 0,07 0,04 0,66 0,37 0,37 1,91 63,03
Sajazarra 0,37 0,03 0,07 0,05 0,72 0,35 0,37 1,96 64,68
San Milldn de Yécora 0,37 0,03 0,07 0,07 0,81 0,37 0,37 2,09 68,97
Treviana 0,37 0,03 0,07 0,04 0,67 0,36 0,37 1,91 63,03
Vizcaya
Urdufia-Ordufia 0,37 0,03 0,07 0,04 0,67 0,32 0,37 1,87 61,71
Tabla A9.5. Municipios del entorno de 30 km
PR Provincia Cddigo INE Municipio Distancia (m) Sector PR Provincia Cddigo INE Municipio Distancia (m) Sector
1 Alava 6 Armifion 27.868 ESE 68 Cantabrana 21.915 WSW
20 Kuartango 28.334 ENE 77 Cascajares
46 Ribera Alta 24.280 E de Bureba 10.973 SSW
47 Ribera Baja / 102 Cillaperlata 12.421 W
Erribera Beitia 24..537 ESE 115 Cubo de Bureba 14.819 S
49 Afana-Salinas 120 Encio 15.012 SE
de Afiana 18.198 E 134 Frias 1.337 WSW
55 Valdegovia 11.955 NE 135 Fuentebureba 15.736 S
62 Zambrana 29.590 ESE 149 Grisalefia 20.820 SSW
902 Lantarén 20.563 ESE 190 Junta de Villalba
9  Burgos 6 Aguas Céandidas 25.261 WSW de Losa 20.338 NNE
7 Aguilar de Bureba ~ 22.751 SSW 192 Jurisdiccion de
13 Altable 21.641 SSE San Zadornil 8.512 NNE
16 Ameyugo 17.619 SE 195 Llano de Bureba 26.468 SW
43 Barrios de Bureba  20.820 SW 209 Medina de Pomar ~ 28.737 NW
50 Berberana 19.968 NE 213 Merindad de
52 Berzosa de Bureba  17.055 SSW Cuesta-Urria 18.986 WNW
54 Bozéo 11.166 ESE 217 Merindad de
56 Briviesca 26.790 SSW Valdivielso 28.286 WNW
57 Bugedo 20.627 SE 219 Miranda de Ebro 23.170 ESE
60 Busto de Bureba 13.644 SSW 220 Miraveche 11.183 S
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Tabla A9.5. Municipios del entorno de 30 km (continuacion)

Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia

PR Provincia Codigo INE Municipio Distancia (m) Sector PR Provincia Codigo INE Municipio Distancia (m) Sector
230 Navas de Bureba 14.240 SW 353 Santa Maria
238 Ofia 17.442 WSW Ribarredonda 14.722 S
244 Padrones 394 Trespaderne 15.462 WNW
de Bureba 27.836 WSW 408 Vallarta de Bureba  20.643 S
251 Pancorbo 17.297 SSE 412 Valle de Tobalina 5.760 WNW
255 Partido de la Sierra 419 Valluércanes 23.395 SSE
en Tobalina 6.034 SW 422 Vid de Bureba (La)  18.053 SSW
265 Piérnigas 26.565 SW 423 Vilefia 19.421 SSW
272 Poza de la Sal 27.047 WSW 454 Villanueva de Teba  14.191 SSE
280 Quintanabureba 24.602 SSW 485 Zufieda 18.825 S
283 Quintanaélez 13.870 SSW 908 Valle de Losa 24.505 N
298 Quintanilla 26 LaRioja 45 Cellorigo 23.411 SE
San-Garcia 25.100 S 62 Foncea 22.269 SE
323 Rojas 29.187 SW 63 Fonzaleche 26.613 SE
328 Rucandio 27.659 W 65 Galbarruli 26.178 SE
329 Salas de Bureba 23.749 WSW 128 Sajazarra 28.688 SE
334 Salinillas de Bureba 28.753 SSW 131 San Millan de Yécora 26.709 SSE
347 Santa Gadea 155 Treviana 27.031 SSE
del Cid 13.709 ESE 48 Vizcaya 74 Ordufa/Urdufia 29.413 NNE

Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y

liquidos se muestran agrupadas por grupos de iséto-

pos en las figuras A9.6 y A9.7 y desglosadas por iséto-

pos en las tablas A9.6 y A9.7. Los valores se han toma-
do de la base de datos de efluentes liquidos y gaseosos

del CSN (Base ELGA) para los afios 1985 al 2003. Los

datos de los afios desde 1971 a 1984 proceden de los
Informes Mensuales de Explotacion (IMEX) y de la

propia instalacién.
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A9.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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Figura A9.7. Actividades descargadas en efluentes liquidos (GBq)
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Tahla A9.6 (1/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia

Aio 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1971 1978 1979 1980 1981

Ar-41 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Alfa 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-139 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.07E+09 1.12E+09 9.47E+07 9.99E+07
Co-58 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Co-60 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.38E+07 0.00E+00 1.46E+07
Cr-51 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-134 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.89E+06 0.00E+00 2.50E+06
Fe-59 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
H-3 0.00E+00 1.40E+08 1.94E+09 0.00E+00 6.85E+10 1.62E+10 4.51E+09 4.09E+09 2.28E+09 1.20E+11 1.44E+11
I-131 9.06E+09 3.03E+10 9.38E+10 5.33E+10 1.84E+10 1.06E+10 6.78E+09 4.17E+09 2.52E+09 2.40E+08 8.01E+08
[-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-133 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.44E+09 1.18E+10 3.93E+08 3.20E+09
[-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.81E+09 1.47E+10 2.24E+08 7.67E+08
Kr-85 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.97E+13
Kr-85 m 2.46E+15 528E+15 5.06E+15 4.83E+15 2.75E+15 9.02E+14 2.82E+14 1.89E+14 1.30E+14 3.74E+13 0.00E+00
Kr-87 597E+15 1.28E+16 1.25E+16 1.17E+16 7.33E+15 5.79E+14 1.07E+13 8.15E+12 1.52E+13 3.72E+12 1.73E+13
Kr-88 5.27E+15 1.13E+16 1.09E+16 1.03E+16 7.01E+15 1.23E+15 1.83E+14 1.09E+14 7.29E+13 2.32E+13 2.83E+13
La-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mn-54 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.29E+06 0.00E+00 7.93E+06
Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E4+00 0.00E+00 0.00E+00
Na-24 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sb-124 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-89 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.02E+08
Sr-90 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.33E+07
Sr-91 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Tc-99 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 2.11E+15 453E+15 A4.94E+15 A.14E+15 2.17E+15 2.01E+15 8.19E+14 3.58E+14 2.13E+14 4.37E+13 3.99E+13
Xe-135 5.62E+15 1.21E+16 1.19E+16 1.10E+16 8.32E+15 9.98E+14 3.55E+13 1.66E+13 4.51E+13 8.57E+12 3.24E+13
Xe-135m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.24E+13
Xe-138 1A1E+16 2.94E+16 2.82E+16 2.69E+16 2.58E+16 1.70E+15 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.59E+14
In-65 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A9.6 (2/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Afio 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Ar-41 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Alfa 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-139 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-140 2.85E+08 7.33E+08 1.04E+08 6.67E+07 3.82E+07 4.20E+07 8.91E+06 5.59E+06 1.75E+06 4.53E+05 1.36E+06
Co-58 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.53E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Co-60 6.25E+08 1.86E+08 3.49E+07 1.24E+08 3.63E+07 7.50E+07 4.70E+07 1.57E+07 2.59E+07 7.12E+06 2.11E+07
Cr-51 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-134 0.00E+00 7.98E+06 1.20E+06 1.37E+06 2.28E+05 9.00E+04 5.50E+06 1.37E+05 2.80E+05 0.00E+00 1.66E+05
Cs-137 7.42E+07 539E+07 6.03E+06 1.29E+07 4.86E+06 5.81E+06 1.36E+07 2.26E+06 1.28E+06 2.56E+06 7.42E+05
Fe-59 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.47E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
H-3 2.54E+11 336E+11 2.12E+11 2.45E+11 1.85E+11 2.05E+11 3.16E+11 6.29E+11 5.00E+11 8.82E+11 3.13E+11
I-131 4.74E+08 8.82E+08 2.65E+08 1.73E+08 1.36E+08 1.16E+08 1.64E+08 3.18E+07 1.39E+07 3.05E+07 9.53E+06
[-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-133 2.21E+09 3.54E+09 9.61E+08 6.61E+08 5.78E+08 5.14E+08 3.00E+08 1.75E+08 5.24E+07 1.59E+08 3.35E+07
I-135 3.93E+09 5.27E+09 1.18E+09 9.80E+08 1.01E+09 9.81E+08 4.13E+08 2.57E+08 1.70E+07 1.16E+08 3.78E+07
Kr-85 0.00E+00 3.10E+11 1.70E+11 5.34E+10 2.59E+11 1.53E+11 6.98E+10 0.00E+00 0.00E+00 2.60E+10 2.16E+11
Kr-85 m 1.31E+13 3.90E+13 1.17E+13 7.16E+12 8.97E+12 8.31E+12 1.35E+13 1.01E+13 1.75E+12 2.21E+12 5.96E+11
Kr-87 3.A7E+12 2776412 3.25E+12 2.33E+12 2.25E+12 1.54E+12 1.48E+12 6.64E+11 0.00E+00 0.00E+00 1.82E+12
Kr-88 6.33E+12 1.77E+13 7.06E+12 A73E+12 A9AE+12 A4.98E+12 8.A48E+12 7.89E+12 7.62E+10 0.00E+00 1.85E+12
La-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mn-54 8.24E+07 7.71E+07 2.26E+07 8.74E+07 2.96E+07 5.66E+07 4.42E+07 1.04E+07 2.80E+07 1.83E+06 1.31E+07
Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Na-24 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sb-124 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-89 7.59E+07 1.08E+08 2.86E+07 1.54E+07 3.15E+07 2.19E+07 4.77E+06 3.45E+06 2.47E+06 2.79E+06 1.36E+06
Sr-90 1.44E+07 1.99E+07 2.91E+06 1.47E+06 3.60E+06 1.11E+07 3.84E+06 5.16E+06 1.98E+06 1.73E+06 1.40E+06
Sr-91 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Tc-99 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 5.76E+13 1.17E+14 3.24E+13 2.86E+13 1.33E+13 9.28E+12 1.63E+13 1.54E+13 5.85E+12 9.78E+12 3.40E+12
Xe-135 LI11E+13 5.93E+12 A483E+12 2.90E+12 3.60E+12 2.05E+12 1.93E+12 1.26E+12 1.82E+12 2.02E+12 1.56E+12
Xe-135m 1.52E+13 1.08E+13 1.02E+13 5.15E+12 8.62E+12 6.19E+12 5.27E+12 3.28E+12 1.68E+12 5.36E+11 5.92E+12
Xe-138 6.71E+13 4.47E+13 4.21E+13 1.98E+13 3.45E+13 2.58E+13 2.08E+13 1.75E+13 A4.74E+12 0.00E+00 2.76E+13
In-65 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Tahla A9.6 (3/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia

Afio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ar-41 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Alfa 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-139 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-140 1.57E+07 2.24E+07 1.32E+07 3.63E+06 0.00E+00 0.00E+00 2.59E+05 1.50E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Co-58 0.00E+00 1.12E+07 5.63E+06 1.72E+06 3.70E+05 5.36E+05 9.44E+05 1.63E+05 6.69E+05 1.26E+05 4.57E+05
Co-60 1.15E+07 3.09E+07 1.64E+07 3.29E+07 9.15E+06 1.01E+07 2.52E+07 2.30E+06 2.99E+07 2.82E+06 6.42E+06
Cr-51 0.00E+00 0.00E+00 1.78E+06 6.30E+07 1.62E+05 0.00E+00 6.14E+06 4.46E+06 1.00E+07 7.25E+05 3.13E+05
Cs-134 3.68E+05 8.61E+04 0.00E+00 3.43E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 1.39E+06 6.08E+06 5.62E+06 3.24E+06 2.67E+06 1.72E+06 6.22E+06 2.95E+05 7.29E+05 1.67E+05 3.52E+05
Fe-59 0.00E+00 3.46E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.97E+05 1.15E+07 1.59E+05 6.44E+06 0.00E+00 0.00E+00
H-3 3A8E+11 2.73E+11 5.44E+11 3.70E+11 2.64E+11 4.02E+11 3.91E+11 A4.74E+11 3.67E+11 3.61E+11 4.00E+11
I-131 1.06E+08 8.36E+07 9.09E+07 3.19E+07 1.08E+07 7.78E+06 8.76E+06 7.48E+06 4.66E+06 8.07E+06 7.88E+06
[-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.05E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-133 3.62E+08 3.68E+08 5.58E+08 1.77E+08 8.27E+07 4.12E+07 5.94E+07 7.49E+07 3.01E+07 5.96E+07 4.24E+07
[-135 6.17E+08 4.88E+08 8.80E+08 1.81E+08 5.20E+07 3.15E+07 4.78E+07 0.00E+00 0.00E+00 3.69E+07 1.24E+07
Kr-85 3.49E+11 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.87E+07 8.33E+07 7.18E+07
Kr-85 m 1.72E+12 3.29E+12 1.89E+12 1.88E+11 1.50E+11 7.83E+11 4.88E+10 1.10E+11 2.82E+09 3.42E+09 2.95E+09
Kr-87 1.64E+12 8.19E+11 6.22E+10 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.17E+09 2.64E+09 2.58E+09
Kr-88 1.76E+12 4.13E+12 1.61E+12 1.00E+11 9.78E+10 4.27E+11 0.00E+00 0.00E+00 3.66E+09 4.59E+09 4.12E+09
La-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mn-54 4.63E+06 1.11E+07 4.52E+06 4.31E+06 9.77E+05 1.99E+06 1.26E+07 1.40E+06 7.16E+07 2.67E+06 3.88E+06
Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Na-24 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sb-124 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.80E+05 0.00E+00 2.75E405 0.00E+00 0.00E+00
Sr-89 9.14E+07 3.86E+06 4.22E+06 3.88E+06 9.69E+05 7.41E+05 6.53E+05 5.10E+05 6.00E+05 7.89E+05 1.46E+06
Sr-90 1.12E+06 1.86E+06 8.91E+05 1.28E+06 5.78E+05 8.37E+05 1.08E+06 2.40E+05 3.92E+05 4.31E+05 1.47E+06
Sr-91 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Tc-99 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 1.30E+13 4.65E+12 3.40E+12 2.26E+11 2.57E+10 3.19E+12 1.21E+11 0.00E+00 6.48E+09 7.28E+09 6.65E+09
Xe-135 6.74E+12 2.11E+12 5.03E+11 1.33E+11 2.12E+10 6.79E+10 7.71E+09 0.00E+00 2.37E+10 2.14E+10 1.93E+10
Xe-135m 1.09E+13 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-138 3.22E+13 2.15E+12 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.39E+10 5.36E+10 4.84E+10
In-65 0.00E+00 1.52E+05 2.14E+06 5.11E+06 0.00E+00 5.16E+05 9.64E+05 2.23E+05 2.56E+06 1.72E+05 1.17E+06
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A9.7 (1/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Aiio 1971 1972 1973 1974 1975 1976 19717 1978 1979 1980 1981

Ag-110 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
As-76 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Alfa 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-140 1.83E+09 1.40E+09 2.30E+09 2.12E+09 1.28E+08 2.25E+08 2.95E+08 1.97E+08 0.00E+00 0.00E+00 3.11E+07
Ce-141 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.44E+05
Ce-144 3.10E+09 2.37E+09 3.89E+09 3.58E+09 5.90E+08 6.04E+07 1.98E+07 5.61E+08 3.02E+08 4.16E+08 4.85E+06
Co-58 8.04E+09 6.16E+09 1.01E+10 9.30E+09 1.00E+09 5.62E+07 5.40E+07 2.19E+08 7.05E+08 3.07E+08 7.66E+06
Co-60 1.03E+11 7.88E+10 1.29E+11 1.19E+11 1.82E+10 1.49E+09 6.19E+09 5.71E+09 1.00E+10 2.23E+10 1.23E+09
Cr-51 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.60E+08 7.75E+08 1.36E+06
(Cs-134 2.59E+10 198E+10 3.24E+10 2.99E+10 6.43E+08 541E+08 6.80E+09 8.03E+07 2.01E+08 7.65E+09 4.12E+08
Cs-136 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.58E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 1.45E+10 1.11E+10 1.82E+10 1.68E+10 1.86E+09 7.61E+08 1.17E+10 6.33E+08 1.03E+09 2.16E+10 1.03E+09
Fe-59 1.92E+10 1.47E+10 2.41E+10 2.22E+10 3.76E+09 2.83E+08 3.94E+08 6.23E+08 7.77E+09 9.92E+08 5.11E+07
H-3 1.36E+12 1.04E+12 1.70E+12 1.57E+12 2.59E+11 1.95E+10 8.70E+09 1.05E+10 2.72E+11 3.21E+11 9.98E+10
I-131 2.80E+10 2.15E+10 3.51E+10 3.24E+10 3.12E+07 6.03E+06 1.61E+08 3.24E+08 0.00E+00 0.00E+00 1.76E+07
1-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-133 7.29E+07 5.58E+07 9.13E+07 8.42E+07 1.30E+07 3.14E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
La-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.22E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mn-54 1.44E+11 1.10E+11 1.80E+11 1.66E+11 2.56E+10 2.68E+09 6.34E+09 4.61E+09 1.90E+10 4.56E+10 9.14E+08
Mo-99 1.45E+09 1.11E+09 1.82E+09 1.68E+09 1.11E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Na-24 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Nb-95 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ru-101 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ru-103 1.08E+09 8.26E+08 1.35E+09 1.25E+09 2.06E+08 1.54E+07 6.90E+06 7.01E+06 5.03E+08 1.31E+08 0.00E+00
Sb-124 2.05E+09 1.57E+09 2.57E+09 2.37E+09 3.91E+08 2.94E+07 1.31E+07 1.20E+08 6.20E+08 1.68E+08 2.50E+07
Sb-125 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sn-113 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-89 1.99E+10 1.52E+10 2.49E+10 2.30E+10 9.83E+08 3.77E+08 1.85E+08 1.59E+08 2.31E+08 2.40E+07 2.38E+07
Sr-90 1.94E+10 1.48E+10 2.43E+10 2.24E+10 8.03E+08 2.09E+08 2.08E+08 9.74E+07 2.18E+08 2.64E+08 1.53E+08
Tc-99m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
In-65 2.48E+09 1.90E+09 3.11E+09 2.87E+09 5.22E+08 3.93E+07 1.76E+07 8.88E+06 4.79E+08 1.53E+09 5.00E+07
In-69 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
1r-95 1.35E+09 1.04E+09 1.70E+09 1.57E+09 2.59E+08 1.88E+07 6.45E+06 1.38E+07 5.57E+08 6.74E+07 6.59E+05
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Tahla A9.7 (2/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia

Afio 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Ag-110 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.98E+06 1.83E+06 3.57E+06 3.38E+05 2.41E+05 1.06E+05 2.14E+05 8.87E+06
As-76 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.52E+07 0.00E+00 0.00E+00 2.08E+06 0.00E+00
Alfa 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-140 0.00E+00 3.04E+06 3.46E+06 7.68E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-141 5.38E+07 6.18E+06 3.86E+06 8.45E+07 8.69E+04 5.76E+05 4.94E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-144 1.06E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.54E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Co-58 1.05E+08 6.12E+07 2.70E+07 1.02E+08 4.27E+06 2.49E+07 3.76E+07 3.28E+06 1.52E+07 1.13E+06 3.61E+07
Co-60 3.43E+09 2.28E+09 4.05E+08 2.67E+09 2.07E+08 6.38E+08 8.22E+08 9.23E+07 2.38E+08 7.10E+07 1.48E+09
Cr-51 1.33E+07 3.69E+07 7.88E+07 3.29E+07 5.18E+06 8.61E+06 1.24E+08 3.01E+07 2.09E+06 2.57E+06 2.72E+07
Cs-134 9.69E+07 6.44E+07 1.33E+07 3.93E+08 1.36E+08 1.17E+07 3.15E+07 2.29E+07 6.26E+06 1.01E+07 5.93E+06
Cs-136 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.35E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 7.52E+08 3.89E+08 1.36E+08 1.87E+09 6.35E+08 1.28E+08 2.14E+08 9.80E+07 4.24E+07 9.67E+07 1.27E+08
Fe-59 1.94E+08 1.00E+08 2.84E+07 2.16E+08 2.39E+06 1.28E+07 5.72E+07 3.07E+06 1.21E+07 2.17E+05 1.54E+08
H-3 4.75E+11 6.95E+10 5.26E+10 2.54E+11 9.77E+10 1.56E+11 4.87E+11 6.11E+10 1.56E+11 7.36E+10 4.26E+11
I-131 4.67E+08 6.80E+06 5.39E+06 7.25E+06 1.37E+05 1.26E+06 1.27E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.33E+05
[-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-133 3.21E+04 4.07E+05 4.73E+05 0.00E+00 0.00E+00 4.91E+04 4.83E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
I-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.89E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
La-140 0.00E+00 9.38E+06 4.74E+06 1.48E+04 1.05E+05 7.77E+05 6.93E+07 0.00E+00 0.00E+00 6.20E+05 0.00E+00
Mn-54 2.88E+09 1.29E+09 3.17E+08 2.17E+09 1.18E+08 3.10E+08 5.14E+08 6.08E+07 2.11E+08 4.39E+07 1.61E+09
Mo-99 0.00E+00 5.18E+05 7.40E+04 2.22E+04 0.00E+00 1.41E+05 3.28E+07 0.00E+00 0.00E+00 6.67E+05 0.00E+00
Na-24 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Nb-95 2.86E+07 1.33E+07 2.34E+06 4.25E+07 2.65E+05 3.27E+05 3.49E+05 3.11E+05 1.85E+04 3.72E+04 1.01E+06
Ru-101 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ru-103 3.62E+08 1.01E+07 3.07E+06 5.01E+07 1.86E+05 3.77E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sb-124 6.80E+07 1.90E+07 6.06E+06 3.80E+07 2.43E+05 1.33E+06 3.89E+06 3.25E+05 2.38E+05 0.00E+00 1.03E+07
Sb-125 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sn-113 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-89 1.23E+07 5.15E+06 4.83E+06 5.89E+06 2.43E+06 2.10E+06 1.53E+07 7.41E+05 8.28E+05 2.08E+05 5.73E+05
Sr-90 2.32E+07 2.13E+07 9.56E+06 2.13E+07 3.76E+06 1.07E+07 2.61E+07 3.26E+06 1.12E+07 2.41E+06 3.89E+06
Tc-99m 0.00E+00 1.41E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.45E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.11E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.44E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
In-65 9.96E+07 7.63E+07 2.11E+07 5.93E+07 2.62E+06 8.33E+06 9.52E+06 9.87E+05 1.66E+06 0.00E+00 6.42E+06
In-69 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
2r-95 1.11E+08 2.92E+06 1.07E+05 2.71E+07 5.36E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Tahla A9.7 (3/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Afio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ag-110 m 0.00E+00 7.78E+05 1.93E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.48E+06 6.07E+04 0.00E+00 7.21E+05 0.00E+00
As-76 0.00E+00 0.00E+00 6.33E+06 0.00E+00 0.00E+00 5.04E+06 0.00E+00 0.00E+00 5.29E+06 6.97E+05 2.95E+05
Alfa 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-140 0.00E+00 6.70E+05 0.00E+00 2.29E+06 8.37E+05 3.06E+06 5.41E+07 1.57E+06 0.00E+00 3.67E+06 1.92E+06
Ce-141 0.00E+00 5.30E+05 3.98E+04 4.61E+05 0.00E+00 2.36E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-144 0.00E+00 3.25E+06 1.63E+06 1.06E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.82E+05 0.00E+00
Co-58 6.87E+06 2.44E+07 2.38E+06 1.50E+07 1.15E+07 3.97E+06 6.62E+07 5.92E+05 8.58E+06 8.87E+06 1.93E+07
Co-60 2.34E+08 8.22E+08 3.47E+08 3.80E+08 3.33E+08 6.07E+08 5.41E+08 3.47E+07 1.49E+08 2.20E+08 2.92E+08
Cr-51 7.51E+06 1.96E+07 1.55E+07 3.88E+07 1.14E+07 4.59E+07 1.87E+08 1.59E+07 8.70E+07 3.85E+07 6.54E+07
Cs-134 4.02E+06 8.53E+06 5.04E+06 2.33E+06 8.25E+05 2.28E+06 2.39E+07 1.56E+06 1.92E+06 1.26E+07 4.36E+06
Cs-136 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E400 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 6.86E+07 1.84E+08 1.10E+08 1.38E+08 1.40E+08 2.06E+08 1.47E+08 1.55E+07 1.18E+07 9.64E+07 1.06E+08
Fe-59 3.05E+07 8.81E+07 5.45E+05 3.00E+07 1.31E+07 3.25E+07 4.43E+08 3.90E+06 4.51E+07 8.57E+06 1.82E+07
H-3 L77E+11 371E+11 1.21E+11 1.65E+11 2.31E+11 6.28E+11 3.09E+11 6.69E+10 6.27E+11 5.21E+11 3.81E+11
I-131 0.00E+00 7.76E+04 1.73E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.03E+05 2.29E+04 1.84E+05 4.06E+06
[-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.46E+05 0.00E+00
[-133 3.19E+04 0.00E+00 3.85E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.53E+06 4.52E+05
I-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.96E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
La-140 0.00E+00 3.21E+05 4.19E+06 O0.00E+00 7.76E+04 2.05E+06 0.00E+00 1.88E+04 2.41E+05 1.55E+06 3.74E+06
Mn-54 1.95E+08 4.56E+08 7.38E+07 1.35E+08 1.31E+08 1.36E+08 1.07E+09 5.59E+07 3.59E+08 1.68E+08 2.59E+08
Mo-99 0.00E+00 1.45E+06 2.22E+06 0.00E+00 0.00E+00 3.92E+05 0.00E+00 4.80E+04 1.80E+05 3.45E+06 0.00E+00
Na-24 3.70E+03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.63E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Nb-95 5.21E+05 1.79E+06 0.00E+00 2.38E+05 2.32E+05 0.00E+00 4.61E+04 0.00E+00 0.00E+00 4.39E+05 1.87E+06
Ru-101 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ru-103 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sb-124 2.19E+06 8.38E+06 1.85E+04 2.58E+06 1.47E+06 4.85E+05 1.88E+07 4.00E+05 2.26E+06 1.26E+06 1.40E+06
Sb-125 0.00E+00 7.31E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sn-113 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.79E+06 3.52E+05 1.86E+05 1.83E+05 0.00E+00
Sr-89 8.18E+05 1.60E+05 9.97E+05 5.45E+05 1.87E+05 5.62E+05 1.98E+05 0.00E+00 1.98E+05 3.19E+05 5.04E+05
Sr-90 2.77E+06 4.06E+06 6.28E+06 5.38E+06 3.51E+06 8.74E+06 6.67E+06 9.22E+05 3.65E+06 2.77E+06 6.43E+06
Tc-99m 0.00E+00 0.00E+00 8.19E+06 1.52E+05 4.58E+04 1.95E+06 7.98E+03 6.54E+04 4.63E+06 9.66E+06 2.59E+06
Xe-133 9.37E+05 0.00E+00 9.36E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 5.86E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.49E+07 0.00E+00 0.00E+00
In-65 1.47E+06 1.09E+07 9.86E+05 1.28E+07 2.43E+06 2.85E+06 3.46E+07 1.13E+06 1.72E+07 6.83E+06 4.81E+07
In-69 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.14E+05
1r-95 0.00E+00 5.27E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Anexo IX: Central nuclear de Santa Maria de Garofia L

Tahla A9.8. Factores de dispersion y deposito en las poblaciones del entorno de 30 km

X/Q X/Qd X/Qdd D/Q X/ X/ad X/Qdd D/Q

Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m2) Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m?2)
flava Merindad de Valdivielso 2.600E-08  2.000E-08  2.000E-08  4.000E-11
Armifion 6.400E-08  4.900E-08  4.800E-08  6.400E-11 Miranda de Ebro 8.30E-08  6.60E-08  6.50E-08  8.800E-11
Kuartango 5.300E-08  4.000E-08  3.700E-08  6.600E-11 Miraveche 1.20E-07  1.00E-07  9.90E-08  1.100E-10
Ribera Alta 8.40E-08  6.70E-08  6.20E-08  9.900E-11 Navas de Bureba 4.00E-08  3.30E-08  3.20E-08  4.400E-11
Ribera Baja/Erribera Ofia 2.70E-08  2.10E-08  2.10E-08  1.700E-11

Beitia 7.70E-08  6.00E-08  5.90E-08  8.000E-11 Padrones de Bureba 1.40E-08  9.80E-09  1.00E-08 7.800E-12
Anana-Salinas de Pancorbo 7.30E-08  6.10E-08  5.70E-08  7.900E-11

Afiana 1.300E-07  1.100E-07  9.800E-08  1.600E-10 Partido de la Sierra
Valdegovia 1.30E-07  1.10E-07  1.10E-07  1.200E-10 en Tobalina 1.30E-07  1.20E-07  1.20E-07  2.000E-10
Zambrana 590E-08  4.40E-08  4.40E-08  5.800E-11 Piérnigas 1.70E-08 ~ 1.20E-08  1.20E-08  1.600E-11
Lantarén 9.800E-08  7.900E-08  7.800E-08  1.100E-10 Poza de la Sal 1.50E-08  1.00E-08  1.10E-08  8.200E-12
Burgos Quintanabureba 2.30E-08  1.70E-08  1.60E-08  2.400E-11
Aguas Candidas 1.600E-08  1.200E-08  1.200E-08  9.300E-12 Quintanaélez 510E-08  4.30E-08  4.10E-08  6.300E-11
Aguilar de Bureba 2.600E-08  2.000E-08 1.900E-08  2.700E-11 Quintanilla San Garcia  3.70E-08 ~ 2.70E-08  2.70E-08  2.900E-11
Altable 5.400E-08  4.200E-08  4.000E-08  5.400E-11 Rojas 1.50E-08  1.00E-08  1.00E-08  1.300E-11
Ameyugo 9.600E-08  8.000E-08  7.700E-08  1.200E-10 Rucandio 1.70E-08 ~ 1.20E-08  1.30E-08 1.300E-11
Barrios de Bureba 2.300E-08  1.800E-08  1.800E-08  2.400E-11 Salas de Bureba 1.80E-08  1.30E-08  1.30E-08  1.000E-11
Berberana 6.300E-08  4.900E-08  4.600E-08  5.300E-11 Salinillas de Bureba 1.90E-08  1.30E-08  1.30E-08  1.800E-11
Berzosa de Bureba 3.900E-08  3.100E-08  3.000E-08  4.500E-11 Santa Gadea del Cid 1.70E-07 1.50E-07 1.50E-07  2.100E-10
Bozéo 2.300E-07  2.000E-07  2.000E-07  2.900E-10 Santa Marfa Ribarredonda 7.90E-08  6.50E-08  6.40E-08  7.200E-11
Briviesca 2.100E-08  1.500E-08  1.400E-08  2.100E-11 Trespaderne 590E-08  5.10E-08  5.10E-08  1.100E-10
Bugedo 7.800E-08  6.300E-08  6.000E-08  9.000E-11 Vallarta de Bureba 4.90E-08  3.80E-08  3.70E-08  4.100E-11
Busto de Bureba 5.300E-08 4.400E-08  4.200E-08  6.400E-11 Valle de Tobalina 1.10E-07  1.10E-07  1.10E-07  2.400E-10
Cantabrana 2.000E-08  1.500E-08  1.500E-08  1.200E-11 Valluércanes 4.80E-08  3.70E-08  3.50E-08  4.800E-11
Cascajares de Bureba  7.100E-08  6.200E-08  5.900E-08  9.100E-11 Vid de Bureba (La) 3.60E-08 2.80E-08 2.70E-08  4.100E-11
Cillaperlata 2.700E-08  2.300E-08  2.500E-08  2.100E-11 Vilena 3.20E-08  2.50E-08  2.40E-08  3.600E-11
Cubo de Bureba 7.800E-08  6.400E-08  6.300E-08  7.100E-11 Villanueva de Teba 9.70E-08  8.30E-08  7.80E-08  1.100E-10
Encio 1.200E-07  1.000E-07  9.900E-08  1.500E-10 Zufieda 5.60E-08  4.40E-08  4.30E-08 4.800E-11
Frias 8.700E-08  7.900E-08  8.000E-08  7.400E-11 Valle de Losa 3.30E-08  2.40E-08  2.40E-08 1.800E-11
Fuentebureba 7.200E-08  5.900E-08  5.700E-08  6.400E-11 La Rioja
Grisaleia 2.900E-08  2.300E-08  2.100E-08  3.200E-11 Cellorigo 6.500E-08  5.100E-08  4.900E-08  7.200E-11
Junta de Villalba Foncea 7.000E-08  5.600E-08  5.300E-08  7.900E-11

de Losa 4.500E-08  3.500E-08  3.400E-08  2.700E-11 Fonzaleche 5.500E-08  4.200E-08  4.000E-08  5.800E-11
Jurisdiccion de Galbérruli 5.600E-08  4.300E-08  4.100E-08  6.000E-11

San Zadornil 1.600E-07  1.400E-07  1.400E-07  1.200E-10 Sajazarra 5.00E-08  3.70E-08  3.60E-08  5.100E-11
Llano de Bureba 1.700E-08  1.200E-08  1.200E-08  1.600E-11 San Millan de Yécora ~ 4.00E-08  3.00E-08  2.80E-08  3.800E-11
Medina de Pomar 3.000E-08  2.200E-08  2.300E-08  3.500E-11 Treviana 3.90E-08  3.00E-08  2.80E-08  3.700E-11
Merindad de Vizcaya

Cuesta-Urria 4.500E-08  3.700E-08  3.700E-08  7.700E-11 Urdufia-Ordufia 2.70E-08  1.90E-08  1.90E-08  1.500E-11
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Tahla A9.9. Parametros especificos de la instalacion

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m2mes 144 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m2mes 72 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 9.78E-03 Especifico del emplazamiento
W Factor de anchura de la orilla

— 0.2 R.G.1.109 Rio
Referencias CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicin

CSN (2002). Estudio sobre dietas vy hibitos alimentarios
en la poblacion espariola. Coleccion Documentos
CSN, 326 pags., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemdtica a
Seguir en las Estimacion Realista de las Dosis al
Piiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por
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Provincia: Tarragona
Tecnologia: GCR-UNGG EdF
Potencia: 479 MWe (1.500 MWt)

Comienzo de la operacion:

Marzo de 1972

Energia eléctrica producida
hasta el 19 de octubre de 1989:

55,6 TWh (6,35 GW x afio)

La instalacion nuclear Vandellés T esta situada en el
término municipal de Vandellés (Tarragona). Oper6
como central nuclear de grafito-uranio natural refrige-
rada por gas (CO,) entre los afios 1972 y 1995 con una
potencia eléctrica de 480 MWt. Finalizada su explota-
cién comercial, tras el incendio ocurrido el 19 de octu-
bre de 1989, se inicié su desmantelamiento parcial en
virtud de la Orden Ministerial de 28 de enero de 1998.

La Direccién General de Politica Energética y Minas
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio auto-
riz6, el 17 de enero de 2005, el comienzo de la fase de
latencia de la instalacién nuclear.

Se presentan a continuacion los resultados de una
estimacion realista de las dosis producidas por los
efluentes radiactivos vertidos por la central nuclear
de Vandell6s T desde su entrada en funcionamiento
(1972) hasta el afio 2003, para su utilizacién en el
estudio epidemioldgico en torno a la instalacién.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km, vie-
nen expresados en dosis efectiva para el individuo
adulto (tabla A10.2), siendo esta magnitud la conside-
rada para asignar un indice de exposicion a cada
municipio.
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Para la realizacion de las estimaciones de dosis en el
entorno de la central nuclear Vandell6s I se han consi-
derado las actividades vertidas por sus efluentes liqui-
dos y gaseosos, los habitos alimenticios de la provincia
de Tarragona (CSN, 2002), los datos meteorolégicos
del emplazamiento y las particularidades de la zona
referente al consumo de alimentos del mar
Mediterraneo en el entorno de los 30 km de radio.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN, 2006)
y ha sido implementada por el CSN en hojas de calculo
(eXcel) lo que ha permitido obtener los resultados de
dosis para todos los afios y poblaciones del entorno de la
instalacion que se presentan en este informe.

La aplicacién de estos modelos necesita de la defini-
cién de una serie de parametros, que se han seleccio-
nado en base a la sistematica utilizada en los estudios
de estimaciones realistas de la dosis en el entorno de
las centrales nucleares, segtin se refleja en (CSN,
2003). Este documento toma como referencia las reco-
mendaciones de la Unién Europea para el cilculo de
dicha dosis, segtin se refleja en la guia Radzation
Protection 129 (EU, 2002). Los parametros utilizados
se detallan en el informe (CSN, 2006) excepto los
pardmetros especificos de la instalacién que se mues-
tran en la tabla A10.9.

En el caso de los efluentes gaseosos, las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son:

exposicion externa a la nube, exposicién externa a
depésitos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin
hoja), patatas y cereales; ingestién de leche de vaca y
cabra; ingestién de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y
caza; e inhalacién del material contenido en la nube
radiactiva.

La exposicion por efluentes liquidos se produce en
los municipios que se encuentran en el entorno de
30 km de la instalacion y son riberefios del mar
Mediterraneo. Se consideran las siguientes caracte-
risticas:

e La via de exposicion a orillas estd presente en los
municipios en los que el mar bafa el término
municipal.

¢ En estos municipios sélo se consideran como vias
de ingestion las correspondientes a los animales
marinos: pescado de mar y marisco.

e El agua dulce no estd contaminada, al ser la des-
carga directamente al mar, por lo que se eliminan
las vias de agua potable y agua de bebida de con-
sumo animal, asi como la contaminacién de los
productos irrigados (vegetales de consumo huma-
no y pasto).

Con estas consideraciones las vias de exposicién con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A10.1. Distribucion de las poblaciones en funcion de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Exposicion Pescado Marisco Resto
Municipios orillas mar de vias
L’Ametlla de Mar, Cambrils, Mont-Roig del Campo, El Perelld, Vandellds
y Hospitalet del Infante, Deltebre, San Jaime de Enveja, Camarles,
Salou, U'Ampolla v 4 v —

Resto
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Los factores de dilucién utilizados se han calculado a par-
tir de los caudales medios de descarga de efluentes liqui-
dos de la instalacién y el volumen de agua de mar corres-
pondiente a una franja de mezcla de 367 m desde la costa.

En la figura A10.1 se muestra la evolucién de la
dosis efectiva anual a lo largo del periodo del estu-

Anexo X: Central nuclear Vandellés |

dio en las poblaciones mas significativas. En esta
figura se muestra también la restriccion operacional
de dosis de la instalacién, el limite de dosis al publi-
co segtin el Reglamento de Proteccién Sanitaria con-
tra Radiaciones Ionizantes y la dosis por radiacion
natural en las poblaciones de Vandellés y Hospitalet
del Infant.

Figura A10.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)

1.0E+01 —
1.0E+00
1 mSv/a Limite de dosis al pblico
1.0E-01
0,1 mSv/a Limite de operacion
1.0E-02 TN sz
/ Valdellds y Hospitalet de I'Infant (LIQ) \ PAN
1.0E-03 / N\ \/\/\
1.0E-04 / /.

1.0E-05
s

Valdellés y Hospitalet de I'Infant (GAS)

1.0E-06

1.0E-07 \\\_\ ¢ o

1.0E-08 ' \/\\

1.0E-09 T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T 1
1972 1977 1982 1992 1997 2002

En la tabla A10.2 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada
uno de los afos del periodo de estudio y en todos los
municipios del entorno de 30 km de central nuclear

Vandellés 1.

En la figura A10.2 se muestra la dosis efectiva anual
en la localidad de Vandellés y Hospitalet del’Infant
en el dltimo afo completo de operacién de la insta-
lacién (afio 1988) desglosada por efluentes liquidos
y gaseosos. En la figura A10.3 se muestra la compa-
rativa de dosis artificial por efluentes liquidos y
gaseosos junto con la radiacién natural para cada
uno de los municipios del entorno de 30 km para
dicho afio.

En la figura A10.4 se muestra la distribucién espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos.

En la tabla A10.3 se presentan los valores numéricos
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos. Se
observa que el municipio de mayor dosis acumulada
es I’Ametlla de Mar (1.79E-1 mSv) y el de menor es
Torroja del Priorato (6.96E-3 mSv).

Finalmente, la figura A10.5 y la tabla A10.4 muestran,
respectivamente, la distribucion espacial de la dosis

167



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

acumulada durante el periodo de estudio por causa de

la radiacién natural y la contribucién anual de las dis-

tintas componentes consideradas de la misma, junto

Tahla A10.2 (1/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

con el total anual y el valor acumulado por municipio
del entorno de 30 km.

Municipio 1972 1973 1974 1975 1976 1971 1978 1979 1980 1981
Ametlla de Mar (L) 7.56E-04  1.08E-02  2.59E-02  1.39E-02  2.30E-02  6.30E-03  6.28E-03  8.73E-03  8.65E-03  7.12E-03
Argentera (L) 3.59E-07  1.09E-06  2.30E-05  2.94E-05  2.68E-05  2.79E-05  2.69E-05  2.65E-05  7.02E-06  3.20E-06
Bellmunt del Priorat 2.96E-07  8.36E-07  2.07E-05  2.65E-05  2.42E-05  253E-05  2.43E-05  2.40E-05  6.34E-06  2.80E-06
Benifallet 3.13E-07  853E-07  2.29E-05  2.94E-05  2.68E-05  2.80E-05  2.69E-05  2.66E-05  7.02E-06  3.10E-06
Benissanet 2.99E-07  8.50E-07  2.07E-05  2.65E-05  2.42E-05  253E-05  243E-05  2.40E-05  6.34E-06  2.80E-06
Borges del Camp (Les) 4.33E-07  119E-06  3.13E-05  4.01E-05  3.66E-05  3.82E-05  3.68E-05  3.63E-05  9.59E-06  4.24E-06
Botarell 4.09E-07  1.22E-06  2.66E-05  3.40E-05  3.11E-05  3.24E-05  3.12E-05  3.07E-05  8.14E-06  3.70E-06
Cambrils 7.53E-04  1.08E-02  2.57E-02  137E-02  2.28E-02  6.07E-03  6.06E-03  8.51E-03  859E-03  7.09E-03
Capcanes 3.32E-07  1.05E-06  2.00E-05  2.54E-05  2.32E-05  242E-05 2.33E-05 2.30E-05  6.08E-06  2.78E-06
Colldejou 550E-07  1.65E-06  3.57E-05  4.56E-05  4.16E-05  4.34E-05  4.18E-05  4.12E-05  1.09E-05  4.93E-06
Duesaigiies 4.32E-07  1.29E-06  2.82E-05  3.61E-05  3.29-05  3.43E-05  3.31E-05  3.26E-05  8.62E-06  3.92E-06
Falset 357E-07  1.02E-06  2.46E-05  3.16E-05  2.88E-05  3.00E-05  2.89E-05  2.85E-05  7.55E-06  3.33E-06
Garcia 3.87E-07  1.00E-06  3.00E-05  3.86E-05  3.52E-05  3.68E-05  3.54E-05  3.49E-05  9.23E-06  4.09E-06
Ginestar 3.08E-07  8.78E-07  2.13E-05  2.73E-05  2.49E-05  2.59E-05  2.50E-05  2.46E-05 6.52E-06  2.88E-06
Gratallops 2.59E-07  7.23E-07  1.84E-05  2.37E-05  2.16E-05  2.25E-05  2.17E-05  2.14E-05  5.65E-06  2.50E-06
Guiamets (Els) 2.92E-07  9.26E-07  1.74E-05  2.22E-05  2.02E-05  2.11E-05  2.03E-05  2.00E-05  530E-06  2.44E-06
Lloar (EI) 2.59E-07  7.23E-07  1.84E-05  2.37E-05  2.16E-05  2.25E-05  2.17E-05  2.14E-05  565E-06  2.50E-06
Marca 4.00E-07  1.15E-06  2.75E-05  3.52E-05  3.21E-05  3.35E-05  3.22E-05  3.18E-05  8.40E-06  3.71E-06
Maspujols 393E-07  1.08E-06  2.85E-05  3.65E-05  3.33E-05  3.48E-05  3.35E-05  3.30E-05  8.73E-06  3.86E-06
Masroig (EI) 3.48E-07  9.91E-07  2.41E-05  3.08E-05  2.81E-05  2.94E-05  2.83E-05  2.79E-05  7.37E-06  3.26E-06
Miravet 2.65E-07  7.51E-07  1.85E-05  2.37E-05  2.16E-05  2.25E-05  2.17E-05  2.14E-05  5066E-06  2.50E-06
Molar (EI) 2.68E-07  7.51E-07  1.90E-05  2.44E-05  2.22E-05  2.32E-05  2.23E-05  2.20E-05  583E-06  2.57E-06
Montbrié del Camp 441E-07  1.32E-06  2.87E-05  3.67E-05  3.35E-05  3.50E-05  3.37E-05  3.32E-05  8.78E-06  3.99E-06
Mont-Roig del Camp 7.54E-04  1.08E-02  2.57E-02  1.37E-02  2.28E-02  6.09e-03  6.08E-03  8.53E-03  8.60E-03  7.10E-03
Méra d’Ebre 4.46E-07  1.16E-06  3.45E-05  A4.44E-05  4.04E-05  4.22E-05  4.07E-05  4.01E-05  1.06E-05  4.69E-06
Méra la Nova 4.46E-07  1.16E-06  3.45E-05  4.44E-05  4.04E-05  A4.22E-05  4.07E-05  4.01E-05  1.06E-05  4.69E-06
Perelld (EI) 7.54E-04  1.08E-02  257E-02  137E-02  2.28E-02  6.10E-03  6.09E-03  8.54E-03  8.60E-03  7.10E-03
Porrera 2.34E-07  7.11E-07  1.48E-05  189E-05  1.73E-05  1.80E-05  1.74E-05  1.71E-05  4.53E-06  2.10E-06
Pradell de la Teixeta 4.48E-07  1.25E-06  3.19-05  4.09E-05  3.73E-05  3.89E-05  3.75E-05  3.69E-05  9.77E-06  4.32E-06
Pratdip 1.23E-06  3.54E-06  8.41E-05  1.08E-04  9.82E-05  1.02E-04  9.87E-05  9.72E-05  2.57E-05  1.14E-05
Rasquera 2.83E-07  8.07E-07  1.96E-05  251E-05  2.29E-05  2.39E-05  2.30E-05  2.27E-05  6.00E-06  2.65E-06
Riudecanyes 465E-07  1.38E-06  3.03E-05  3.88E-05  3.54E-05  3.69E-05  3.56E-05  3.50E-05  9.27E-06  4.20E-06
Riudecols 4.76E-07  1.32E-06  3.41E-05  4.37E-05  3.99E-05  4.16E-05  4.01E-05  3.95E-05  1.05E-05  4.62E-06
Riudoms 5.09E-07  1.31E-06  3.95E-05  5.08E-05  4.63E-05  A4.84E-05  4.66E-05  4.59E-05  1.21E-05  5.38E-06
Tivissa 1.82E-07  7.32E-07  6.06E-06  7.48E-06  6.87E-06  7.08E-06  6.85E-06  6.69E-06  1.79E-06  1.29E-06
Torre de Fontaubella (La) 4.23E-07  128E-06  2.72E-05  3.47E-05  3.17E-05  3.30E-05  3.18E-05  3.14E-05  8.30E-06  3.77E-06
Torroja del Priorat 1.24E-07  4.10E-07  6.92E-06  8.79E-06  8.03E-06  8.35E-06  8.05E-06  7.92E-06  2.10E-06  1.01E-06
Vandellés i L'Hospitalet

de I'Infant 7.55E-04  1.08E-02  2.58E-02  138E-02  2.29E-02  6.19E-03  6.18E-03  8.63E-03  8.62E-03  7.11E-03
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Tabla A10.2 (1/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aio) (continuacion)

Municipio 1972 1973 1974 1975 1976 1971 1978 1979 1980 1981

Vilanova d’Escornalbou 577E-07  1.72E-06  3.78E-05  ABAE-05  A442E-05  4.60E-05  4.44E-05 A437E-05 1.16E-05  5.22E-06
Vila-Seca 435E-07  1.11E-06  3.39E-05  4.36E-05  398E-05 A4.15E-05 4.00E-05  3.95E-05  1.04E-05  4.62E-06
Vinyols i Els Arcs 4.45E-07  1.21E-06  3.28E-05  4.21E-05  3.84E-05  4.00E-05  3.86E-05  3.80E-05  1.01E-05  4.56E-06
Deltebre 7.54E-04  1.08E-02  2.57E-02  137E-02  2.28E-02  6.10E-03  6.09E-03  8.54E-03  8.60E-03  7.10E-03
Sant Jaume d’Enveja 7.55E-04  1.08E-02  2.58E-02  138E-02  2.29E-02  6.21E-03  6.19E-03  8.64E-03  8.63E-03  7.11E-03
Camarles 7.53E-04  108E-02  257E-02  1.37E-02  2.28E-02  6.03E-03  6.03E-03  8.48E-03  8.58E-03  7.09E-03
Salou 7.53E-04  108E-02  257E-02  1.37E-02  2.28E-02  6.07E-03  6.06E-03  8.51E-03  8.59E-03  7.09E-03
Ampolla (L) 7.54E-04  108E-02  2.58E-02  1.38E-02  2.29E-02  6.16E-03  6.15E-03  8.60E-03  8.61E-03  7.11E-03

Tabla A10.2 (2/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

Ametlla de Mar (L) 1.05E-02  1.03E-02  1.03E-02  9.28E-03  5.64E-03  539E-03  5.26E-03  596E-04  5.19E-04  6.03E-04
Argentera (L) 5.62E-06  1.44E-05  9.78E-06  9.52E-06  3.72E-06  5.15E-06  4.82E-06  2.19E-06  1.58E-07  8.09E-09
Bellmunt del Priorat 491E-06  1.23E-05  832E-06  8.07E-06  3.21E-06  4.66E-06  4.35E-06  194E-06  1.42E-07  4.92E-09
Benifallet 544E-06  1.36E-05  9.22E-06  894E-06  3.55E-06  5.16E-06  4.81E-06  2.13E-06  157E-07  4.34E-09
Benissanet 491E-06 123E-05 8.32E-06 8.07E-06  3.21E-06  4.66E-06  4.35E-06  1.94E-06  1.42E-07  5.13E-09
Borges del Camp (Les) 7.43E-06  1.86E-05 1.26E-05 1.22E-05  A4.85E-06  7.05E-06  6.57E-06  2.91E-06  2.14E-07  6.35E-09
Botarell 6.49E-06  166E-05 1.13E-05 1.10E-05 4.29E-06  597E-06  558E-06  2.53E-06  1.83E-07  8.77E-09
Cambrils 1.05E-02  1.02E-02  1.02E-02  9.20E-03  5.61E-03 ~ 5.35E-03  5.22E-03  578E-04  5.18E-04  6.03E-04
Capcanes 489E-06  1.26E-05  853E-06  8.30E-06  3.24E-06  4.46E-06  A4.18E-06  192E-06  1.38E-07  8.65E-09
Colldejou 8.64E-06  2.20E-05  1.49E-05  145E-05  5.70E-06  8.01E-06  7.49E-06  3.39E-06  2.46E-07  1.19E-08
Duesaigiies 6.87E-06  1.76E-05  1.19E-05  1.16E-05  4.54E-06  6.33E-06  592E-06  2.68E-06  1.94E-07  9.22E-09
Falset 584E-06  146E-05 9.90E-06  9.60E-06  3.81E-06  554E-06  517E-06  231E-06  1.69E-07  6.23E-09
Garcia 7.16E-06  1.79E-05  121E-05 1.18E-05 4.67E-06  6.80E-06  6.32E-06  2.76E-06  2.05E-07  3.85E-09
Ginestar 5.04E-06  1.26E-05  B8.55E-06  829E-06  3.29E-06  4.79E-06  4.47E-06  2.00E-06  1.46E-07  5.34E-09
Gratallops 438E-06  1.09E-05  7.42E-06  7.20E-06  2.86E-06  4.16E-06  3.87E-06  172E-06  1.26E-07  4.05E-09
Guiamets (Els) 428E-06  1.11E-05  7.50E-06  7.30E-06  2.84E-06  3.88E-06  3.64E-06  1.68E-06  1.20E-07  7.77E-09
Lloar (EI) 438E-06  1.09E-05 7.42E-06  7.20E-06  2.86E-06  4.16E-06  3.87E-06  1.72E-06  1.26E-07  4.05E-09
Marca 6.50E-06  1.63E-05  1.10E-05 1.07E-05  4.25E-06  6.18E-06  576E-06  2.58E-06  1.88E-07  7.11E-09
Maspujols 6.76E-06  1.69E-05  1.15E-05  1.11E-05  4.42E-06  6.42E-06  598E-06  2.65E-06  1.95E-07  5.67E-09
Masroig (EI) 5.70E-06  1.43E-05  9.67E-06  9.38E-06  3.73E-06  542E-06  5.05E-06  2.26E-06  1.65E-07  6.01E-09
Miravet 438E-06  1.09E-05  7.42E-06  7.20E-06  2.86E-06  4.16E-06  3.88E-06  173E-06  1.27E-07  4.46E-09
Molar (EI) 451E-06  1.13E-05  7.65E-06  7.42E-06  2.95E-06  4.28E-06  3.99E-06  178E-06  1.30E-07  4.27E-09
Montbrid del Camp 7.00E-06  1.79E-056  121E-05 1.18E-05 4.62E-06  6.45E-06  6.03E-06  2.73E-06  1.98E-07  9.44E-09
Mont-Roig del Camp 1.056-02  1.02E-02  1.02E-02  9.21E-03  5.61E-03  536E-03  5.23E-03  580E-04  5.18E-04  6.03E-04
Méra d’Ebre 8.22E-06  2.06E-05  1.39E-05  1.35E-05  5.36E-06  7.80E-06  7.25E-06  3.17E-06  2.36E-07  4.56E-09
Méra la Nova 8.22E-06  2.06E-05  1.39E-05 135E-05  5.36E-06  7.80E-06  7.25E-06  3.17E-06  2.36E-07  4.55E-09
Perell6 (EI) 1.05E-02  1.02E-02  1.02E-02  9.22E-03  5.62E-03  5.36E-03  5.23E-03  581E-04  5.18E-04  6.03E-04
Porrera 3.69E-06  9.56E-06  6.48E-06  6.31E-06  2.45E-06  3.32E-06  3.11E-06  1.41E-06  1.02E-07  5.44E-09
Pradell de |a Teixeta 7.56E-06  1.89E-05  128E-05  1.24E-05 4.94E-06  7.18E-06  6.69E-06  2.97E-06  2.18E-07  6.98E-09
Pratdip 199E-05  4.98E-05  3.37E-05  3.27E-05  1.30E-05 1.89E-05  1.76E-05  7.90E-06  5.77E-07  2.22E-08
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Tabla A10.2 (2/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aio) (continuacion)

Municipio 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Rasquera 4.64E-06  1.16E-05  7.87E-06  7.64E-06  3.03E-06  4.41E-06  4.11E-06  1.84E-06  1.34E-07  4.90E-09
Riudecanyes 7.37E-06  1.88E-05  128E-05  1.24E-05  4.86E-06  6.80E-06  6.36E-06  2.88E-06  2.09E-07  9.89E-09
Riudecols 8.09E-06  2.02E-05  1.37E-05  133E-05  5.28E-06  7.68E-06  7.16E-06  3.18E-06  2.34E-07  7.22E-09
Riudoms 9.42E-06  2.35E-05  1.60E-05  1.55E-05  6.14E-06  8.94E-06  8.31E-06  3.63E-06  2.70E-07  5.06E-09
Tivissa 2.32E-06  7.56E-06  5.10E-06  5.10E-06  1.73E-06  1.28E-06  1.25E-06  6.85E-07  4.32E-08  9.91E-09
Torre de Fontaubella (La) 6.62E-06  1.69-05  1.15E-05  1.12E-05  4.37E-06  6.09E-06  5.70E-06  2.59E-06  1.87E-07  9.41E-09
Torroja del Priorat 1.78E-06  4.76E-06  3.22E-06  3.15E-06  1.20E-06  1.54E-06  1.45E-06  6.79E-07  4.79E-08  3.82E-09
Vandellos i L'Hospitalet

de I'Infant 1.05E-02  1.03E-02 1.03E-02  9.25E-03  5.63E-03  537E-03  524E-03  5.88E-04  518E-04  6.03E-04
Vilanova d’Escornalbou 9.15E-06  2.33E-05  1.58E-05  1.53E-05  6.03E-06  8.49E-06  7.94E-06  3.59E-06  2.60E-07  1.21E-08
Vila-Seca 8.09E-06  2.02E-05  1.37E-05  1.33E-05 528E-06 7.68E-06  7.14E-06  3.12E-06  2.32E-07  4.12E-09
Vinyols i Els Arcs 8.01E-06  2.04E-05  1.38E-05  1.34E-05 527E-06  7.39E-06  6.89E-06  3.04E-06  2.24E-07  6.21E-09
Deltebre 1.05-02  1.02E-02 1.026-02  9.22E-03  5.62E-03  5.36E-03  523E-03  5.81E-04  518E-04  6.03E-04
Sant Jaume d'Enveja 1.05-02  1.03E-02 1.03E-02  9.25E-03  5.63E-03  5.38E-03  525E-03  5.88E-04  519E-04  6.03E-04
Camarles 1.05E-02  1.02E-02 1.02E-02  9.19E-03  5.61E-03  5.35E-03  522E-03  5.76E-04  518E-04  6.03E-04
Salou 1.05E-02  1.02E-02 1.02E-02  9.20E-03 ~ 5.61E-03 ~ 5.35E-03  522E-03  578E-04  5.18E-04  6.03E-04
Ampolla (L) 1.05E-02  1.03E-02 1.026-02  9.23E-03 ~ 5.62E-03  5.37E-03  5.24E-03  5.85E-04  5.18E-04  6.03E-04

Tabla A10.2 (3/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Ametlla de Mar (L) 7.34E-04  5.01E-04  8.85E-04  9.50E-04  3.63E-03  6.98E-04 172E-04  3.79E-04  181E-04  2.33E-04
Argentera (L) 3.07E-09  3.42E-09  1.52E-09 0.00E+00  1.13E-08  500E-09  2.05E-09  4.20E-09  4.52E-09  7.37E-10
Bellmunt del Priorat 1.85E-09  2.07E-09  9.28E-10  0.00E+00  6.91E-09  3.05E-09  1.25E-09  2.56E-09  2.74E-09  4.48E-10
Benifallet 1.72E-09  1.85E-09  8.05E-10  0.00E+00  5.98E-09  2.64E-09  1.08E-09  2.22E-09  2.42E-09  3.93E-10
Benissanet 191E-09  2.15E-09  9.69E-10  0.00E+00  7.22E-09  3.19E-09  1.31E-09  2.68E-09  2.85E-09  4.67E-10
Borges del Camp (Les) 2.47E-09  2.70E-09  1.18E-09  0.00E+00  8.81E-09  3.89E-09  1.60E-09  3.27E-09  3.53E-09  5.75E-10
Botarell 3.35E-09  3.71E-09  1.656-09 0.00E+00  1.23E-08  542E-09  2.22E-09  4.55E-09  4.89E-09  7.98E-10
Cambrils 7.34E-04  501E-04  8.85E-04  9.50E-04  3.63E-03  6.98E-04 172E-04  3.79E-04  181E-04  2.33E-04
Capcanes 3.17E-09  3.62E-09  1.64E-09 0.00E+00  1.22E-08  541E-09  2.22E-09  4.54E-09  4.83E-09  7.91E-10
Colldejou 444E-09  A499E-09  2.24E-09  0.00E+00  166E-08  7.36E-09  3.02E-09  6.18E-09  6.64E-09  1.08E-09
Duesaigiies 3.51E-09  390E-09  1.73E-09 0.00E+00  1.29E-08  5.69E-09  2.34E-09  4.78E-09  5.15E-09  8.39E-10
Falset 2.31E-09  2.62E-09  1.18E-09  0.00E+00  8.79E-09  3.88E-09  1.59E-09  3.26E-09  3.47E-09  5.69E-10
Garcia 1.72E-09  1.70E-09  6.88E-10  0.00E+00  5.07E-09  2.24E-09  9.19E-10  1.88E-09  2.16E-09  3.44E-10
Ginestar 1.98E-09  2.24E-09  1.01E-09 0.00E+00  7.53E-09  3.33E-09  1.37E-09  2.80E-09  2.98E-09  4.87E-10
Gratallops 1.55E-09  1.71E-09  7.60E-10  0.00E+00  5.66E-09  2.50E-09  1.03E-09  2.10E-09  2.25E-09  3.68E-10
Guiamets (Els) 2.86E-09  3.26E-09  1.47E-09 0.00E+00  1.10E-08  4.85E-09  1.99E-09  4.08E-09  4.33E-09  7.10E-10
Lloar (EI) 1.55E-09  1.71E-09  7.60E-10  0.00E+00  5.66E-09  2.50E-09  1.03E-09  2.10E-09  2.25E-09  3.68E-10
Marca 2.62E-09  2.98E-09  1.35E-09  0.00E+00  1.00E-08  4.44E-09  182E-09  3.73E-09  3.97E-09  6.50E-10
Maspujols 2.22E-09  2.41E-09  1.06E-09 0.00E+00  7.86E-09  3.48E-09  1.43E-09 292E-09  3.15E-09  5.13E-10
Masroig (EI) 2.23E-09  2.53E-09  1.14E-09  0.00E+00  B8.47E-09  3.75E-09  1.54E-09  3.15E-09  3.35E-09  5.48E-10
Miravet 167E-09  1.88E-09  8.42E-10 0.00E+00  6.28E-09  2.78E-09  1.14E-09  2.33E-09  2.48E-09  4.06E-10
Molar (EI) 1.62E-09  1.80E-09  8.02E-10  0.00E+00  5.97E-09  2.64E-09  1.08E-09  2.22E-09  2.38E-09  3.88E-10

170



Tabla A10.2 (3/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aio) (continuacion)

Anexo X: Central nuclear Vandellés |

Municipio 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Montbrié del Camp 359E-09  3.99E-09  1.77E-09  0.00E+00  1.32E-08  5.83E-09  2.39E-09  4.90E-09  5.26E-09  8.59E-10
Mont-Roig del Camp 7.34E-04  5.01E-04  8.85E-04  9.50E-04  3.63E-03  6.98E-04  1.72E-04  3.79E-04  1.81E-04  2.33E-04
Méra d’Ebre 2.01E-09  2.00E-09  8.17E-10  0.00E+00  6.02E-09  2.66E-09  1.09E-09  2.23E-09  2.56E-09  4.08E-10
Méra la Nova 2.01E-09  2.00E-09  8.16E-10  0.00E+00  6.02E-09 ~ 2.66E-09  1.09E-09  2.23E-09  2.55E-09  4.07E-10
Perelld (EI) 7.34E-04  5.01E-04  8.85E-04  9.50E-04  3.63E-03  6.98E-04  1.72E-04  3.79E-04  1.81E-04  2.33E-04
Porrera 2.12E-09  2.31E-09  1.02E-09  0.00E+00  7.55E-09  3.34E-09  1.37E-09  2.80E-09  3.03E-09  4.93E-10
Pradell de la Teixeta 2.67E-09  2.95E-09  1.31E-09  0.00E+00  9.74E-09  4.31E-09  1.77E-09  3.62E-09  3.90E-09  6.35E-10
Pratdip 8.17E-09  9.32E-09  4.22E-09 0.00E+00  3.14E-08  1.39E-08  5.69E-09  1.17E-08  1.25E-08  2.04E-09
Rasquera 1.82E-09  2.06E-09  9.27E-10  0.00E+00  6.91E-09  3.05E-09  1.256-09  2.56E-09  2.73E-09  4.47E-10
Riudecanyes 3.75E-09  4.17E-09  1.86E-09  0.00E+00  1.38E-08  6.11E-09  2.51E-09  5.13E-09  5.52E-09 9.00E-1
Riudecols 2.78E-09  3.06E-09  1.356-09  0.00E+00  1.01E-08  4.45E-09  1.82E-09  3.73E-09  4.02E-09  6.55E-10
Riudoms 2.26E-09  2.23E-09  9.04E-10  0.00E+00  6.65E-09 ~ 2.94E-09  1.21E-09  2.46E-09  2.84E-09  4.52E-10
Tivissa 4.22E-09  4.31E-09  1.80E-09 0.00E+00  1.33E-08  5.87E-09  2.41E-09  492E-09  5.59E-09  8.95E-10
Torre de Fontaubella (La) 355E-09  3.97E-09  1.77E-09  0.00E+00  1.32E-08  5.83E-09  2.39E-09  4.90E-09  5.26E-09  8.59E-10
Torroja del Priorat 1.46E-09  1.62E-09  7.17E-10  0.00E+00  5.34E-09  2.36E-09  9.69E-10  1.98E-09  2.12E-09  3.47E-10
Vandellos i L'Hospitalet

de I'Infant 7.34E-04  5.01E-04  8.85E-04  9.50E-04  3.63E-03  6.98E-04  1.72E-04  3.79E-04  1.81E-04  2.33E-04
Vilanova d’Escornalbou 455E-09  510E-09  2.28E-09 0.00E+00  1.70E-08  7.50E-09  3.08E-09  6.30E-09  6.76E-09  1.10E-09
Vila-Seca 1.87E-09  1.83E-09  7.32E-10  0.00E+00  539E-09  2.38E-09  9.77E-10  2.00E-09  2.30E-09  3.66E-10
Vinyols i Els Arcs 2.73E-09  2.73E-09  1.12E-09  0.00E+00  8.23E-09  3.64E-09  1.49E-09  3.05-09  3.49E-09  5.57E-10
Deltebre 7.34E-04  5.01E-04  8.85E-04  9.50E-04  3.63E-03  6.98E-04  1.72E-04  3.79E-04  1.81E-04  2.33E-04
Sant Jaume d’Enveja 7.34E-04  501E-04  8.85E-04  9.50E-04  3.63E-03  6.98E-04  172E-04  3.79E-04  181E-04  2.33E-04
Camarles 7.34E-04  5.01E-04  8.85E-04  9.50E-04  3.63E-03  6.98E-04  1.72E-04  3.79E-04  181E-04  2.33E-04
Salou 7.34E-04  5.01E-04  8.85E-04  9.50E-04  3.63E-03  6.98E-04  1.72E-04  3.79E-04  181E-04  2.33E-04
Ampolla (L) 7.34E-04  5.01E-04  8.85E-04  9.50E-04  3.63E-03  6.98E-04  172E-04  3.79E-04  181E-04  2.33E-04

Tahla A10.2 (4/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 2002 2003 Municipio 2002 2003
Ametlla de Mar (L) 4.06E-05  1.70E-04 Guiamets (Els) 0.00E+00  0.00E+00
Argentera (L) 0.00E+00  0.00E+00 Lloar (EI) 0.00E+00  0.00E+00
Bellmunt del Priorat 0.00E+00  0.00E+00 Marca 0.00E+00  0.00E+00
Benifallet 0.00E+00  0.00E+00 Maspujols 0.00E+00  0.00E+00
Benissanet 0.00E+00  0.00E+00 Masroig (EI) 0.00E+00  0.00E+00
Borges del Camp (Les) 0.00E+00  0.00E+00 Miravet 0.00E+00  0.00E+00
Botarell 0.00E+00  0.00E+00 Molar (EI) 0.00E+00  0.00E+00
Cambrils 4.06E-05  1.70E-04 Montbrié del Camp 0.00E+00  0.00E+00
Capcanes 0.00E+00  0.00E+00 Mont-Roig del Camp 4.06E-05 1.70E-04
Colldejou 0.00E+00  0.00E+00 Méra d’Ebre 0.00E+00  0.00E+00
Duesaigiies 0.00E+00  0.00E+00 Méra la Nova 0.00E+00  0.00E+00
Falset 0.00E+00  0.00E+00 Perelld (EI) 4.06E-05  1.70E-04
Garcia 0.00E+00  0.00E+00 Porrera 0.00E+00  0.00E+00
Ginestar 0.00E+00  0.00E+00 Pradell de |a Teixeta 0.00E+00  0.00E+00
Gratallops 0.00E+00  0.00E+00 Pratdip 0.00E+00  0.00E+00
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Tahla A10.2 (4/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) (continuacion)

Municipio 2002 2003 Municipio 2002 2003
Rasquera 0.00E+00  0.00E+00 Vilanova d’Escornalbou 0.00E+00  0.00E+00
Riudecanyes 0.00E+00  0.00E+00 Vila-Seca 0.00E+00  0.00E+00
Riudecols 0.00E+00  0.00E+00 Vinyols i Els Arcs 0.00E+00  0.00E+00
Riudoms 0.00E+00  0.00E+00 Deltebre 4.06E-05  1.70E-04
Tivissa 0.00E+00  0.00E+00 Sant Jaume d’Enveja 4.06E-05 1.70E-04
Torre de Fontaubella (La) 0.00E+00  0.00E+00 Camarles 4.06E-05 1.70E-04
Torroja del Priorat 0.00E+00  0.00E+00 Salou 4.06E-05 1.70E-04
Vandellos i L'Hospitalet de I'lnfant 4.06E-05  1.70E-04 Ampolla (L) 4.06E-05  1.70E-04

Figura A10.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas Figura A10.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas

a efluentes liquidos en el municipio de Vandellds y Hospitalet a efluentes gaseosos en el municipio de Vandellds y Hospitalet

del Infant, afio 1988 (Total: 5.21E-03 mSv) del Infant, afio 1988 (Total: 3.00E-05 mSv)

Resto de vias 1,2%

Ingestion de pescado
de mar71% Ingestion de marisco 19%

Exposicion externa
alas orillas 16%

Exposicion externa a la nube 98,8%
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Anexo X: Central nuclear Vandellés | L

Figura A10.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km en el afio 1988
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Figura A10.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada por Figura A10.5. Distribucion espacial de la dosis acumulada
el individuo adulto por la central nuclear Vandellds | en el entorno por el individuo adulto por radiacion natural en el entorno
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A10.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

Municipio Dosis acumulada (mSv)
Ametlla de Mar (L) 1.79E-01
Argentera (L) 2.28E-04
Bellmunt del Priorat 2.03E-04
Benifallet 2.25E-04
Benissanet 2.03E-04
Borges del Camp (Les) 3.07E-04
Botarell 2.63E-04
Cambrils 1.77E-01
Capganes 1.98E-04
Colldejou 3.52E-04
Duesaigiies 2.79E-04
Falset 2.42E-04
Garcia 2.95E-04
Ginestar 2.09E-04
Gratallops 1.81E-04
Guiamets (Els) 1.73E-04
Lloar (EI) 1.81E-04
Marca 2.69E-04
Maspujols 2.80E-04
Masroig (EI) 2.36E-04
Miravet 1.81E-04
Molar (EI) 1.87E-04
Montbrié del Camp 2.84E-04

Municipio Dosis acumulada (mSv)
Mont-Roig del Camp 1.77E-01
Méra d’Ebre 3.39E-04
Méra la Nova 3.39E-04
Perelld (EI) 1.77E-01
Porrera 1.48E-04
Pradell de |a Teixeta 3.13E-04
Pratdip 8.24E-04
Rasquera 1.92E-04
Riudecanyes 3.00E-04
Riudecols 3.35E-04
Riudoms 3.89E-04
Tivissa 7.02E-05
Torre de Fontaubella (La) 2.69E-04
Torroja del Priorat 6.96E-05
Vandellos i L'Hospitalet de I'Infant 1.78E-01
Vilanova d’Escornalbou 3.73E-04
Vila-Seca 3.34E-04
Vinyols i Els Arcs 3.25E-04
Deltebre 1.77€-01
Sant Jaume d’Enveja 1.78E-01
Camarles 1.76E-01
Salou 1.77€-01
Ampolla (L) 1.77€-01

Tabla A10.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1972-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radon Radon Torén Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/afio) (mSv)
Ametlla de Mar (L) 0,50 0,03 0,11 0,03 0,60 0,29 0,36 1,93 61,69
Argentera (L) 0,59 0,03 0,11 0,07 0,80 0,32 0,36 2,29 73,21
Bellmunt del Priorat 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 70,54
Benifallet 0,59 0,03 0,11 0,06 0,73 0,29 0,36 2,17 69,33
Benissanet 0,59 0,03 0,11 0,03 0,60 0,30 0,36 2,02 64,52
Borges del Camp (Les) 0,59 0,03 0,11 0,13 1,07 0,32 0,36 2,61 83,62
Botarell 0,59 0,03 0,11 0,10 0,91 0,31 0,36 2,41 77,07
Cambrils 0,59 0,03 0,11 0,12 1,01 0,29 0,36 2,51 80,46
Capganes 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 70,52
Colldejou 0,59 0,03 0,11 0,08 0,83 0,33 0,36 2,33 74,65
Duesaigiies 0,59 0,03 0,11 0,08 0,83 0,32 0,36 2,31 74,01
Falset 0,59 0,03 0,11 0,08 0,85 0,33 0,36 2,35 75,06
Garcia 0,59 0,03 0,11 0,04 0,64 0,30 0,36 2,06 65,94
Ginestar 0,59 0,03 0,11 0,02 0,57 0,29 0,36 1,98 63,24
Gratallops 0,59 0,03 0,11 0,06 0,76 0,32 0,36 2,23 71,49
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Anexo X: Central nuclear Vandellés |

Tahla A10.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1972-2003 (mSv)

(continuacion)

Total Total
Municipio Radon Radon Torén Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/afio) (mSv)
Guiamets (Els) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 70,52
Lloar (El) 0,59 0,03 0,11 0,05 0,72 0,31 0,36 2,17 69,59
Marca 0,45 0,03 0,11 0,06 0,74 0,32 0,36 2,07 66,17
Maspujols 0,59 0,03 0,11 0,13 1,09 0,31 0,36 2,63 84,06
Masroig (EI) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 70,47
Miravet 0,59 0,03 0,11 0,04 0,66 0,30 0,36 2,09 67,01
Molar (El) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 70,41
Montbrié del Camp 0,59 0,03 0,11 0,09 0,89 0,30 0,36 2,37 75,99
Mont-Roig del Camp 0,64 0,03 0,11 0,10 0,93 0,30 0,36 2,47 78,92
Méra d'Ebre 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,30 0,36 2,18 69,77
Méra la Nova 0,59 0,03 0,11 0,03 0,59 0,30 0,36 2,00 64,06
Perelld (EI) 0,59 0,03 0,11 0,04 0,62 0,30 0,36 2,05 65,67
Porrera 0,59 0,03 0,11 0,10 0,92 0,32 0,36 2,43 77,82
Pradell de |a Teixeta 0,59 0,03 0,11 0,09 0,90 0,33 0,36 2,41 77,14
Pratdip 0,59 0,03 0,11 0,07 0,77 0,31 0,36 2,24 71,70
Rasquera 0,59 0,03 0,11 0,05 0,70 0,31 0,36 2,15 68,75
Riudecanyes 0,59 0,03 0,11 0,10 0,93 0,31 0,36 2,42 77,49
Riudecols 0,59 0,03 0,11 0,12 1,03 0,32 0,36 2,56 81,84
Riudoms 0,59 0,03 0,11 0,12 1,03 0,30 0,36 2,54 81,28
Tivissa 0,55 0,03 0,11 0,06 0,74 0,32 0,36 2,17 69,37
Torre de Fontaubella (La) 0,59 0,03 0,11 0,10 0,95 0,33 0,36 2,47 79,05
Torroja del Priorat 0,59 0,03 0,11 0,10 0,92 0,32 0,36 2,43 77,81
Vandellos i I'Hospitalet de I'Infant 0,38 0,03 0,11 0,07 0,81 0,32 0,36 2,08 66,61
Vilanova d’Escornalbou 0,59 0,03 0,11 0,08 0,86 0,31 0,36 2,34 74,88
Vila-Seca de Solcina 0,59 0,03 0,11 0,12 1,04 0,30 0,36 2,55 81,59
Vinyols i Els Arcs 0,59 0,03 0,11 0,12 1,03 0,30 0,36 2,53 81,11
Deltebre 0,59 0,03 0,11 0,04 0,63 0,29 0,36 2,05 65,74
Sant Jaume d’Enveja 0,59 0,03 0,11 0,04 0,63 0,29 0,36 2,05 65,71
Camarles 0,59 0,03 0,11 0,04 0,64 0,29 0,36 2,07 66,10
Salou 0,59 0,03 0,11 0,08 0,86 0,29 0,36 2,33 74,48
Ampolla (L) 0,59 0,03 0,11 0,04 0,66 0,29 0,36 2,08 66,66
Tabla A10.5. Municipios del entorno de 30 km
PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
43 Tarragona 13 Ametlla de Mar (L) 9.132 SW
17 Argentera (L) 21.089 N
23 Bellmunt del Priorat 25.114 NNW
25 Benifallet 29.384 W
26 Benissanet 22.561 WNW
31 Borges del Camp (Les) 27.858 NNE
33 Botarell 23.134 NNE
38 Cambrils 20.874 NE
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A10.5. Municipios del entorno de 30 km (continuacion)

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
40 Capcanes 18.040 NNW
45 Colldejou 16.640 N
53 Duesaigiies 22.389 NNE
55 Falset 21.980 NNW
65 Garcia 27.462 NW
67 Ginestar 22.044 WNW
69 Gratallops 27.951 NNW
70 Guiamets (Els) 19.267 NNW
72 Lloar (El) 27.839 NNW
76 Marca 20.273 NNW
81 Maspujols 29.917 NNE
82 Masroig (EI) 22.352 NNW
84 Miravet 24.542 WNW
85 Molar (El) 27.169 NNW
88 Montbrié del Camp 22.133 NNE
92 Mont-Roig del Camp 17.159 NNE
93 Méra d’Ebre 24.460 NW
94 Méra la Nova 24.583 NW
104 Perell6 (EI) 15.463 SW
114 Porrera 26.497
115 Pradell de la Teixeta 22.946
118 Pratdip 11.217
121 Rasquera 23.242 WNW
127 Riudecanyes 21.490 NNE
128 Riudecols 25.960 NNE
129 Riudoms 26.177 NE
150 Tivissa 15.229 NW
151 Torre de Fontaubella (La) 19.335 N
154 Torroja del Priorat 29.535 NNW
162 Vandell6s i L'Hospitalet de I'Infant 6.626 NE
167 Vilanova d’Escornalbou 19.046 NNE
171 Vila-Seca 29.534 NE
178 Vinyols i Els Arcs 23.347 NE
901 Deltebre 28.068 SSW
902 Sant Jaume d’Enveja 29.851 SSW
903 Camarles 25.561 SW
905 Salou 26.471 NE
906 Ampolla (L) 20.256 SW
Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y liqui- de las diversas fases de su ciclo de vida se han determina-
dos se muestran agrupadas por grupos de isétopos en las do a partir de los Informes Mensuales de Explotacion, asi
figuras A10.6 y A10.7 y desglosadas por is6topos en las como del estudio (EEAA, 1992) para los vertidos realiza-
tablas A10.6 y A10.7. Los efluentes liquidos y gaseosos dos hasta 1991. A partir de entonces, se ha recurrido a los
emitidos al medio exterior desde la instalacion a lo largo datos recogidos en la base de datos ELGA del CSN.
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Anexo X: Central nuclear Vandellés |

Figura A10.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A10.6 (1/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Aiio 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Ar-41 1.47E+12 3.33E+12 1.28E+14 1.65E+14 1.51E+14 1.58E+14 1.52E+14 1.50E+14 3.96E+13 1.64E+13 2.87E+13
C-14 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.17E+06 2.17E+06
Ce-137 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.28E+05 0.00E+00
Co-60 2.67E+06 1.54E+07 9.21E+06 5.12E+06 5.63E+06 3.90E+06 4.45E+06 3.74E+06 1.23E+06 4.64E+04 2.77E+04
Cs-134 1.55E+06 8.87E+06 5.32E+06 2.96E+06 3.25E+06 2.26E+06 2.57E+06 2.16E+06 7.10E+05 2.68E+04 1.60E+04
Cs-137 3.78E+06 2.17E+07 1.30E+07 7.23E+06 7.96E+06 5.51E+06 6.29E+06 5.28E+06 1.74E+06 6.55E+04 3.91E+04
Fe-55 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.10E+06 1.10E+06
H-3 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.57E+12 8.53E+12
[-131 2.90E+07 4.15E+07 1.82E+08 1.01E+08 1.11E+08 7.71E+07 8.79E+07 2.63E+07 2.43E+07 8.69E+05 3.18E+06
1-132 8.22E+07 1.18E+08 5.16E+08 2.86E+08 3.15E+08 2.18E+08 2.49E+08 7.45E+07 6.87E+07 2.46E+06 9.00E+06
[-133 2.54E+07 3.63E+07 1.59E+08 8.84E+07 9.72E+07 6.74E+07 7.69E+07 2.30E+07 2.12E+07 7.59E+05 2.78E+06
[-134 8.93E+07 1.28E+08 5.60E+08 3.11E+08 3.42E+08 2.37E+08 2.70E+08 8.09E+07 7.47E+07 2.67E+06 9.77E+06
[-135 1.83E+07 2.61E+07 1.15E+08 6.37E+07 7.00E+07 4.85E+07 5.54E+07 1.66E+07 1.53E+07 5.47E+05 2.00E+06
Kr-85 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.32E+11 0.00E+00
Kr-85 m 1.86E+09 4.22E+09 1.62E+11 2.10E+11 191E+11 2.00E+11 1.92E+11 1.90E+11 5.01E+10 2.08E+10 3.63E+10
Kr-88 1.45E+09 3.29E+09 1.27E+11 1.63E+11 1.49E+11 1.56E+11 1.50E+11 1.48E+11 3.91E+10 1.62E+10 2.83E+10
Mn-54 2.18E+06 1.25E+07 7.53E+06 4.18E+06 4.60E+06 3.19E+06 3.64E+06 3.06E+06 1.00E+06 3.79E+04 2.26E+04
Ni-63 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.75E+05 1.75E+05
S-35 4.34E+08 2.49E+09 1.49E+09 8.30E+08 9.13E+08 6.33E+08 7.22E+08 6.07E+08 1.99E+08 7.52E+06 4.49E+06
Sr-90 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.66E+03 7.66E+03
Xe-133 1.29E+10 2.92E+10 1.13E+12 145E+12 132E+12 1.38E+12 1.33E+12 131E+12 3.47E+11 1.44E+11 2.52E+11
Xe-135 1.59E+10 3.60E+10 1.39E+12 179E+12 163E+12 1.71E+12 1.64E+12 1.62E+12 4.28E+11 1.78E+11 3.11E+11
Y-90 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.37E+03 3.37E+03
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Tahla A10.6 (2/3). Actividades vertidas por isétopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Anexo X: Central nuclear Vandellés |

Afio 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Ar-41 6.80E+13 4.62E+13 4.45E+13 1.83E+13 2.92E+13 2.70E+13 1.16E+13 8.74E+11 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
C-14 3.81E+05 5.53E+03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-137 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.28E+05 0.00E+00
Co-60 1.69E+04 3.13E+04 A4.11E+05 1.15E+05 1.61E+05 7.67E+05 3.85E+06 1.59E+05 2.18E+05 0.00E+00 9.62E+04
Cs-134 9.74E+03 181E+04 2.37E+05 1.29E+05 1.93E+05 3.80E+05 1.97E+06 7.23E+04 1.46E+05 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 2.38E+04 4.43E+04 5.80E+05 2.18E+05 2.86E+05 1.23E+06 5.26E+06 1.91E+05 3.68E+06 2.04E+06 1.68E+06
Fe-55 2.04E+05 5.53E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
H-3 3.66E+13 2.46E+13 2.51E+13 7.31E+12 9.21E+09 1.58E+10 1.82E+10 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-131 8.45E+06 3.06E+06 2.06E+06 1.71E+07 1.15+07 4.70E+07 9.92E+07 1.86E+05 1.45E+05 0.00E+00 0.00E+00
1-132 2.39E+07 8.66E+06 5.84E+06 4.39E+07 7.76E+07 2.88E+08 1.07E+08 5.44E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-133 7.38E+06 2.67E+06 1.80E+06 3.62E+06 1.70E+07 7.24E+07 1.28E+08 2.27E+05 1.33E+05 0.00E+00 0.00E+00
I-134 2.60E+07 9.41E+06 6.34E+06 3.14E+06 2.40E+08 2.76E+08 2.29E+08 7.81E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-135 5.32E+06 1.92E+06 1.30E+06 1.60E+06 2.99E+07 6.10E+07 6.65E+07 1.60E+05 5.74E+05 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.32E+11 7.11E+11 3.34E+11
Kr-85 m 8.62E+10 5.85E+10 5.70E+10 1.42E+10 2.60E+10 3.69E+10 2.43E+10 1.07E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-88 6.72E+10 4.56E+10 4.28E+10 1.71E+10 2.65E+10 2.55E+10 1.44E+10 8.02E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mn-54 1.38E+04 2.56E+04 3.36E+05 1.51E+05 1.93E+05 4.79E+05 2.95E+06 1.26E+05 8.35E+04 0.00E+00 0.00E+00
Ni-63 7.76E+04 2.83E+06 2.13E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
S-35 2.74E+06 5.08E+06 6.66E+07 6.52E+07 7.51E+07 1.89E+08 2.55E+08 1.95E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-90 3.37E+03 2.90E+02 2.27E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 597E+11 4.05E+11 3.77E+11 1.47E+11 1.43E+11 1.84E+11 192E+11 6.77E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 7.37E+11 5.00E+11 491E+11 1.58E+11 1.46E+11 3.71E+11 194E+11 8.82E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Y-90 3.37E+03 2.90E+02 2.27E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Tahla A10.6 (3/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Afio 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ar-41 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
C-14 0.00E+00  0.00E+00  2.17E+06  9.57E+05 3.81E+05 3.64E+05 5.53E+03  2.13E+04  0.00E+00  0.00E+00
Ce-137 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-60 5.35E+04  0.00E+00 9.21E+05 4.07E+05 1.67E+05 3.37E+05 5.53E+03  2.13E+04  0.00E+00  0.00E+00
Cs-134 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 7.86E+05 0.00E4+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00 1.07E+06  1.14E+05  0.00E+00  0.00E+00
Fe-55 0.00E+00  0.00E+00  1.10E+06  4.86E+05 2.04E+05 2.90E+06  5.53E+04  2.13E+05 0.00E+00  0.00E+00
H-3 0.00E+00  0.00E+00  3.26E+07 4.76E+06 1.89E+06 4.11E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
I-131 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
1-132 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+-00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-133 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+-00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-134 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-135 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-88 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+-00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+-00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ni-63 0.00E+00  0.00E+00  1.75E+05  7.76E+04  3.32E+04  2.83E+06  5.53E+04  2.13E+05 0.00E+00  0.00E+00
S-35 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-90 0.00E+00  0.00E+00  7.66E+03  3.37E+03  1.34E+03  2.90E+02  2.15E+06  2.27E+05  0.00E+00  0.00E+00
Xe-133 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+0  0.00E+00  0.00E+00
Xe-135 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Y-90 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.37E+03  1.34E+03  2.90E+02  2.15E+06  2.27E+05  0.00E+00  0.00E+00
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Tahla A10.7 (1/3). Actividades vertidas por isétopo en efluentes liquidos (Bg/aiio)

Anexo X: Central nuclear Vandellés |

Aio 1972 1973 1974 1975 1976 1971 1978 1979 1980 1981 1982

C-14 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-144 4.67E+08 6.70E+09 1.60E+10 8.48E+09 1.41E+10 3.74E+09 3.73E+09 5.26E+09 5.33E+09 4.41E+09 6.52E+09
Co-58 1.85E+07 2.66E+08 6.33E+08 3.36E+08 5.61E+08 1.48E+08 1.48E+08 2.08E+08 2.11E+08 1.75E+08 2.58E+08
Co-60 2.21E+08 3.18E+09 7.57E+09 4.02E+09 6.71E+09 1.77E+09 177E+09 2.49E+09 2.53E+09 2.09E+09 3.09E+09
Cr-51 1.54E+08 2.21E+09 5.26E+09 2.80E+09 4.67E+09 1.23E+09 1.23E+09 1.73E+09 1.76E+09 1.45E+09 2.15E+09
Cs-134 6.82E+08 9.79E+09 2.33E+10 1.24E+10 2.07E+10 5.46E+09 5.46E+09 7.68E+09 7.79E+09 6.44E+09 9.52E+09
Cs-137 471E+09 6.76E+10 1.61E+11 8.56E+10 1.43E+11 3.77E+10 3.77E+10 531E+10 5.38E+10 4.45E+10 6.58E+10
Eu-154 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Eu-155 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-55 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-59 2.29E+07 3.29E+08 7.83E+08 4.16E+08 6.94E+08 1.83E+08 1.83E+08 2.58E+08 2.62E+08 2.16E+08 3.20E+08
H-3 2.03E+12 8.73E+12 6.35E+12 6.66E+12 5.76E+12 2.06E+12 3.13E+12 3.79E+12 2.42E+12 1.99E+12 4.07E+12
Mn-54 1.67E+07 2.40E+08 5.72E+08 3.04E+08 5.07E+08 1.34E+08 1.34E+08 1.88E+08 1.91E+08 1.58E+08 2.34E+08
Na-24 9.55E+05 1.37E+07 3.27E+07 1.74E+07 2.90E+07 7.66E+06 7.64E+06 1.08E+07 1.09E+07 9.02E+06 1.33E+07
Nb-95 1.89E+08 2.72E+09 6.47E+09 3.44E+09 574E+09 1.52E+09 1.51E+09 2.13E+09 2.16E+09 1.79E+09 2.64E+09
Ni-63 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Pu-241 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ru-106 4.40E+08 6.32E+09 1.50E+10 8.00E+09 1.33E+10 3.53E+09 3.52E+09 4.96E+09 5.03E+09 4.15E+09 6.14E+09
S-35 2.33E+09 3.34E+10 7.96E+10 4.23E+10 7.05E+10 1.86E+10 1.86E+10 2.62E+10 2.66E+10 2.20E+10 3.25E+10
Sb-124 1.84E+08 2.64E+09 6.28E+09 3.34E+09 5.57E+09 1.47E+09 1.47E+09 2.07E+09 2.10E+09 1.73E+09 2.57E+09
Sb-125 6.19E+08 8.89E+09 2.12E+10 1.12E+10 1.88E+10 4.96E+09 4.95E+09 6.97E+09 7.07E+09 5.84E+09 8.64E+09
Se-75 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-89 4.45E+06 6.39E+07 1.52E+08 8.09E+07 1.35E+08 3.57E+07 3.56E+07 5.01E+07 5.09E+07 4.20E+07 6.22E+07
Sr-90 2.43E+09 3.49E+10 8.30E+10 A4.41E+10 7.36E+10 1.95E+10 1.94E+10 2.73E+10 2.77E+10 2.29E+10 3.39E+10
Xe-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Y-90 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
In-65 5.73E+07 8.23E+08 1.96E+09 1.04E+09 1.74E+09 4.59E+08 4.59E+08 6.46E+08 6.55E+08 5.41E+08 8.00E+08
1r-95 6.19E+07 8.89E+08 2.12E+09 1.12E+09 1.88E+09 4.96E+08 4.95E+08 6.97E+08 7.07E+08 5.84E+08 8.64E+08
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A10.7 (2/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Aiio 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

C-14 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-144 6.33E+09 6.33E+09 5.70E+09 3.20E+09 1.33E+10 2.43E+09 3.78E+08 1.73E+08 6.23E+07 0.00E+00 0.00E+00
Co-58 2.51E+08 2.51E+08 2.26E+08 2.24E+07 1.67E+08 4.64E+07 2.83E+07 2.16E+07 2.72E+09 0.00E+00 0.00E+00
Co-60 3.00E+09 3.00E+09 2.71E+09 9.47E+08 7.34E+08 6.63E+08 1.55E+08 3.97E+08 6.03E+07 5.29E+08 2.19E+08
Cr-51 2.09E+09 2.09E+09 1.88E+09 1.82E+08 2.54E+08 2.43E+08 2.20E+08 2.50E+08 7.99E+07 0.00E+00 0.00E+00
Cs-134 9.25E+09 9.25E+09 8.34E+09 5.90E+09 6.68E+09 2.24E+10 5.28E+08 3.68E+08 3.93E+08 1.09E+09 5.65E+08
Cs-137 6.39E+10 6.39E+10 5.76E+10 2.30E+10 2.66E+10 3.38E+10 3.96E+09 3.49E+09 3.69E+09 1.62E+10 1.20E+10
Eu-154 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Eu-155 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-55 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-59 3.11E+08 3.11E+08 2.80E+08 4.90E+07 4.94E+07 4.01E+07 3.01E+07 3.71E+07 1.07E+07 0.00E+00 0.00E+00
H-3 8.56E+12 7.73E+12 6.21E+12 2.83E+11 3.53E+12 7.48E+12 8.34E+10 141E+11 7.43E+10 1.83E+13 1.05E+11
Mn-54 2.27E+08 2.27E+08 2.05E+08 4.68E+07 4.00E+07 2.62E+07 1.49E+07 3.00E+07 7.50E+06 0.00E+00 0.00E+00
Na-24 1.30E+07 1.30E+07 1.17E+07 0.00E+00 1.85E+07 2.75E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Nb-95 2.57E+09 2.57E+09 2.31E+09 3.49E+09 1.67E+09 1.90E+09 1.53E+08 1.93E+07 5.71E+06 0.00E+00 0.00E+00
Ni-63 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Pu-241 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ru-106 597E+09 5.97E+09 5.38E+09 8.44E+08 6.51E+09 1.89E+09 3.36E+08 2.39E+08 4.64E+08 1.37E+08 0.00E+00
S-35 3.16E+10 3.16E+10 2.85E+10 8.42E+09 4.36E+10 2.16E+10 4.89E+09 9.59E+07 5.20E+08 8.13E+09 1.81E+09
Sb-124 2.49E+09 2.49E+09 2.25E+09 5.68E+10 1.71E+09 1.52E+09 3.75E+08 9.31E+07 9.37E+06 0.00E+00 0.00E+00
Sb-125 8.40E+09 8.40E+09 7.57E+09 6.99E+08 5.53E+09 2.00E+09 1.08E+09 5.19E+08 4.33E+08 3.06E+08 2.68E+07
Se-75 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.19E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-89 6.04E+07 6.04E+07 5.44E+07 0.00E+00 0.00E+00 1.19E+08 0.00E+00 2.85E+09 7.37E+08 4.39E+09 2.00E+09
Sr-90 3.29E+10 3.29E+10 2.97E+10 2.84E+10 2.11E+10 8.24E+09 3.63E+08 1.30E+08 0.00E+00 0.00E+00 1.22E+09
Xe-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.90E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Y-90 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
In-65 7.78E+08 7.78E+08 7.01E+08 2.10E+06 1.41E+08 5.22E+07 3.84E+07 6.06E+07 8.89E+07 0.00E+00 3.57E+06
1r-95 8.40E+08 8.40E+08 7.57E+08 7.26E+08 4.70E+08 5.38E+08 6.64E+07 3.21E+07 1.01E+07 0.00E+00 0.00E+00
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Tahla A10.7 (3/3). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/aiio)

Anexo X: Central nuclear Vandellés |

Afio 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

C-14 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.74E+08  3.24E+08  9.43E+07  2.37E+08  1.59E+09
Ce-144 1.38E+08  8.08E+07  2.67E+08  5.38E+07  4.40E+07  2.51E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-58 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-60 2.59E+08  2.42E+09  2.23E+09  230E+09 3.20E+08  130E+08  4.48E+07  2.16E+08  6.31E+07  2.48E+08
Cr-51 1.35E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-134 4.60E+08  151E+08  535E+08 1.75E+07 3.43E+06  5.11E+06 1.51E+06 1.33E+06  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 1.94E+10  1.45E+10 3.18E+10 8.17E+09  1.01E+09 231E+09  8.15E+08  3.30E+09  2.45E+08  4.97E+08
Eu-154 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  7.90E+06  9.35E+06  7.80E+06  7.43E+05  0.00E+00
Eu-155 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.70E+06  1.88E+06  0.00E+00  0.00E+00
Fe-55 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  9.10E+08  4.87E+08  2.40E+08  2.41E+07  1.47E+07
Fe-59 5.74E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
H-3 L.14E+11  A56E+10  2.06E+11  1.24E+10 1.44E+09  7.84E+10 2.75E+11  6.47E+09  2.71E+08  3.61E+09
Mn-54 3.45E+06  7.41E+06  1.46E+06  0.00E+00 3.87E+06  3.95E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Na-24 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ni-63 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.17E+07  9.53E+07  3.36E+08  6.24E+07  1.32E+09
Pu-241 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.37E+09  9.11E+08  7.55E+08  5.59E+07  4.93E+07
Ru-106 2.36E+08  131E+08  4.23E+08  9.87E+07  7.76E+07  4.62E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
S-35 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sb-124 3.43E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sb-125 1.71E+08  6.13E+07  2.66E+08  3.43E+07  2.80E+07  1.17E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Se-75 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-89 4.64E+09  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-90 5.04E+09  2.43E+09 2.22E+10 2.50E+09  3.08E+08  4.12E+08  6.13E+08  6.81E+08  4.08E+07  6.34E+07
Xe-135 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Y-90 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.80E+08  6.13E+08  6.81E+08  4.08E+07  6.34E+07
In-65 1.75E+07  1.58E+07  5.20E+08  1.31E+07  2.11E+07  1.24E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
2r-95 5.23E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A10.8. Factores meteoroldgicos de dispersion y deposito en las poblaciones del entorno de 30 km

X/Q X/Qd X/Qdd D/Q X X/Qd X/Qdd D/Q
Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m2) Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m?2)
Ametlla de Mar (L) 6.400E-08  6.300E-08  4.600E-08  2.100E-10 Méra d’Ebre 6.200E-09  6.200E-09  3.900E-09  1.900E-11
Argentera (L) 6.400E-09  6.300E-09  4.100E-09  3.600E-11 Méra la Nova 6.200E-09  6.200E-09  3.800E-09  1.900E-11
Bellmunt del Priorat ~ 3.700E-09 ~ 3.700E-09  2.300E-09  2.200E-11 Perell6 (EI) 3.100E-08  3.000E-08  2.100E-08  8.600E-11
Benifallet 4.100E-09  4.100E-09  2.500E-09  1.900E-11 Porrera 4.800E-09  4.700E-09  2.900E-09  2.400E-11
Benissanet 3.700E-09  3.700E-09  2.300E-09  2.300E-11 Pradell de la Teixeta ~ 5.700E-09  5.700E-09  3.600E-09  3.100E-11
Borges del Camp (Les) 5.600E-09  5.600E-09  3.400E-09  2.800E-11 Pratdip 1.500E-08  1.500E-08  1.100E-08  1.000E-10
Botarell 7.100E-09  7.000E-09  4.400E-09  3.900E-11 Rasquera 3.500E-09  3.500E-09  2.200E-09  2.200E-11
Cambrils 9.600E-09  9.500E-09  6.100E-09  3.100E-11 Riudecanyes 7.800E-09  7.700E-09  5.000E-09  4.400E-11
Capcanes 5.800E-09  5.700E-09  3.800E-09  3.900E-11 Riudecols 6.100E-09  6.100E-09  3.700E-09  3.200E-11
Colldejou 8.800E-09  8.700E-09  5.900E-09  5.300E-11 Riudoms 7.10E-09  7.10E-09  4.40E-09  2.100E-11
Duesaigiies 7.400E-09  7.300E-09  4.700E-09  4.100E-11 Tivissa 1.20E-08  1.10E-08  7.80E-09  4.200E-11
Falset 4.400E-09  4.400E-09  2.800E-09  2.800E-11 Torre de Fontaubella (La) 7.20E-09  7.10E-09  4.70E-09  4.200E-11
Garcia 5.400E-09  5.400E-09  3.300E-09  1.600E-11 Torroja del Priorat 3.10E-09  3.00E-09  1.80E-09  1.700E-11
Ginestar 3.800E-09  3.800E-09 2.400E-09 2.400E-11 Vandellés i L'Hospitalet
Gratallops 3.300E-09  3.300E-09  2.000E-09  1.800E-11 de L'Infant 4.70E-08  4.60E-08  3.60E-08  2.200E-10
Guiamets (Els) 5300E-09  5.200E-09  3.400E-09  3.500E-11 Vilanova d’Escornalbou  9.20E-09  9.10E-09  6.00E-09  5.400E-11
Lloar (EI) 3.300E-09  3.300E-09  2.000E-09  1.800E-11 Vila-Seca 6.10E-09  6.10E-09  3.60E-09  1.700E-11
Marca 4.900E-09  4.900E-09  3.200E-09  3.200E-11 Vinyols i Els Arcs 8.30E-09  8.20E-09  5.20E-09  2.600E-11
Maspujols 5.100E-09  5.100E-09  3.000E-09  2.500E-11 Deltebre 3.10E-08  3.00E-08  1.80E-08  4.100E-11
Masroig (EI) 4.300E-09  4.300E-09  2.700E-09  2.700E-11 Sant Jaume d’Enveja 2.80E-08  2.80E-08  1.70E-08  3.700E-11
Miravet 3.300E-09  3.300E-09  2.000E-09  2.000E-11 Camarles 1.60E-08  1.50E-08  9.60E-09  3.700E-11
Molar (EI) 3.400E-09  3.400E-09  2.100E-09  1.900E-11 Salou 7.00E-09 ~ 7.00E-09  4.30E-09  2.100E-11
Montbrié del Camp 7.500E-09  7.400E-09  4.700E-09  4.200E-11 Ampolla (L) 2.10E-08  2.10E-08  1.40E-08  5.500E-11
Mont-Roig del Camp ~ 1.100E-08  1.100E-08  7.000E-09  6.400E-11
Tahla A10.9. Parametros especificos de la instalacion

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m2mes 0 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m?mes 0 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 1.00E-2 Especifico del emplazamiento
W Factor de anchura de la orilla

— 0,5 R.G.1.109 Mar
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Anexo XI: Central nuclear de Almaraz (1 y I1)

Provincia: Caceres
Tecnologia: PWR Westinghouse
Potencia: 2x962 MWe (2 x 2.729 MWt)

Comienzo de la operacion:

Mayo de 1981 (unidad I),
octubre de 1983 (unidad I1)

Energia producida
hasta el 31 de diciembre de 2003:

290 TWh (33,14 GW x afio)

La central nuclear de Almaraz consta de dos reactores
de agua a presion (PWR) de tecnologia Westinghouse,
cada uno con 2.727 MW de potencia térmica, cuya
operacion comenzé en mayo de 1981 (unidad I) y en
octubre de 1982 (unidad II), y actualmente contintian
operativas.

Se presentan en este anexo los resultados de una esti-
macién realista de las dosis producidas por los
efluentes radiactivos vertidos por la central nuclear
de Almaraz desde su entrada en funcionamiento
(1981) hasta el afio 2003, para su utilizacién en el
estudio epidemioldgico en torno a la instalacion.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km vie-
nen expresados en dosis efectiva para el individuo
adulto (tabla A11.2), siendo esta magnitud la conside-
rada para asignar un indice de exposicién a cada
municipio.

Para la realizacién de las estimaciones de dosis en el

entorno de la central nuclear de Almaraz se han consi-
derado las actividades vertidas por sus efluentes liqui-
dos y gaseosos, los hébitos alimenticios de la provincia
de Céceres (CSN, 2002), los datos meteoroldgicos del
emplazamiento (tabla A11.8) y las particularidades de
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la zona referente al consumo de agua de los dos
embalses aguas abajo de la central en el entorno de los
30 km de radio.

La metodologia aplicada para el célculo de la dosis se
basa en modelos de dispersién y depésito de los
efluentes radiactivos gaseosos y modelos de retencién y
dilucién para efluentes liquidos. Para la dispersion en
la atmésfera se utiliza un modelo de pluma gaussiana
en el que el empobrecimiento de la nube depende de
las condiciones atmosféricas y el depésito por via seca.
Para los efluentes liquidos se considera la acumulacién
en el embalse de los radionucleidos descargados por la
instalacion y su eliminacién por decaimiento radiacti-
vo, alivio, evaporacién y sedimentacion.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN,
2006) y ha sido implementada por el CSN en hojas de
calculo (eXcel) lo que ha permitido obtener los resul-
tados de dosis para todos los afios y poblaciones del
entorno de la instalacién que se presentan en este
informe.

La aplicacién de estos modelos necesita de la defini-
cién de una serie de pardmetros, que se han selecciona-
do en base a la sistemdtica utilizada en los estudios de
estimaciones realistas de la dosis en el entorno de las
centrales nucleares, segiin se refleja en (CSN, 2003).
Este documento toma como referencia las recomenda-
ciones de la Unién Europea para el cilculo de dicha
dosis, segtin se refleja en la guia Radiation Protection
129 (EU, 2002). Los parametros utilizados se detallan
en el informe (CSN, 2006) excepto los parametros
especificos de la instalacién que se muestran en la

tabla A11.9.

En el caso de los efluentes gaseosos, las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son:
exposicion externa a la nube, exposicién externa a

Anexo XI: Central nuclear de Almaraz (I y Il)

depésitos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin
hoja), patatas y cereales; ingestion de leche de vaca y
cabra; ingestion de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y
caza; e inhalacién del material contenido en la nube
radiactiva.

La exposicion por efluentes liquidos se produce en los
municipios riberefios de los embalses aguas abajo de la
central. Estos dos embalses, Arrocampo y Torrejon,
presentan las siguientes caracteristicas:

e La via de exposicién a orillas estd presente en los
municipios en los que los embalses son fronteri-
z0s 0 atraviesan el término municipal.

De acuerdo con las captaciones de agua aproba-
das por la Confederacion Hidrografica del Tajo,
se considera que el agua de los embalses de Arro-
campo y Torrején no se utiliza como agua de
bebida por el ser humano.

El embalse de Arrocampo esta catalogado como
embalse industrial no existiendo concesiones de
agua para otros usos que los requeridos por la
instalacion.

Sélo dos municipios, Serrejon y Toril, disponen
de concesiones para utilizar el agua del embalse
de Torrejon para uso agricola.

Para el célculo de dosis por consumo de carne y
leche de animales que comen pasto o forraje
regado con agua contaminada o que beben dicha
agua, se considera la situacién geografica de cada
pueblo, segtin el embalse con el que el término
municipal tenga limite.

Con estas consideraciones las vias de exposicion con-
templadas para los efluentes liquidos son:
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Tahla A11.1. Distribucion de las poblaciones en funcion de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Municipios Embalse de Arrocampo

Embalse de Torrejon

Almaraz, Saucedilla
Ingestion de pescado de rio.

Exposicion externa a depésitos de las orillas.

Ingestion de leche/carne de animales que beben

en el embalse. —
Romangordo, Casas de Miravete, Exposicién externa a depésitos de las orillas.
Jaraicejo, Torrejon el Rubio Ingestion de pescado de rio.
Ingestion de leche/carne de animales que beben en el embalse.
Serrejon Exposicion externa a depésitos de las orillas. Ingestion de vegetales (hoja, sin hoja), patatas y cereales regados

Ingestion de pescado de rio.

Ingestion de leche/carne de animales que beben

en el embalse.

con agua del embalse.
Ingestion de leche/carne de animales que comen pasto regado
con agua del embalse.

Toril —

Exposicidn externa a depdsitos de las orillas.

Ingestion de pescado de rio.

Ingestion de vegetales (hoja, sin hoja), patatas y cereales regados
con agua del embalse.

Ingestion de leche/carne de animales que beben y comen pasto
regado con agua del embalse.

Resto —

Las concentraciones de actividad del embalse de
Torrejon se han estimado a partir de las concentracio-
nes del embalse de Arrocampo, considerando un fac-
tor de dilucién de 8,4 para todos los radionucleidos.
Este valor se obtiene de la relacién media entre las
concentraciones de actividad de tritio medida por el
Cedex en ambos embalses.

Resultados

En la figura A11.1 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en las

poblaciones mis significativas (Almaraz y Serrejon).
En esta figura se muestra también la restriccién opera-
cional de dosis de la instalacién por reactor, el limite
de dosis al publico segtin el Reglamento de Proteccion
Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes y la dosis por
radiacion natural en la poblacién de Almaraz.

En la tabla A11.2 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada
uno de los afios del periodo de estudio y en todos los
municipios del entorno de 30 km de central nuclear
de Almaraz.
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Figura A11.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)

1.0E+01 —
2,98 mSv/a Radiacion natural (Almaraz)
LOE+00 1 mSv/a Limite de dosis al pliblico
0,1 mSv/a Limite de operacion (por reactor)
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Serrejon (LIQ)
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En la figura A11.2 se muestra la dosis efectiva anual dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
en la localidad de Serrejon en el Gltimo afio del perio- talacion para el grupo de edad de los adultos. Se ob-
do de estudio (afio 2003), desglosada por efluentes serva que el municipio de mayor dosis acumulada es
liquidos y gaseosos. En la figura A11.3 se muestra la Almaraz (2.76E-2 mSv) y el de menor es Robledollano
comparativa de dosis artificial por efluentes liquidos y (1.88E-5 mSv).
gaseosos y en comparacion con la radiacién natural
para cada uno de los municipios del entorno de 30 km Finalmente, la figura A11.5 y la tabla A11.4 muestran,
para dicho afio. respectivamente, la distribucion espacial de la dosis
acumulada durante el periodo de estudio por causa de
En la figura A11.4 se muestra la distribucion espacial la radiacién natural y la contribucién anual de las dis-
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu- tintas componentes consideradas de la misma, junto
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins- con el total anual y el valor acumulado por municipio
talacion para el grupo de edad de los adultos. del entorno de 30 km.

En la tabla A12.3 se presentan los valores numéricos
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
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Tabla A11.2 (1/3). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Almaraz 1.89E-03  4.26E-03  2.19E-03  171E-03  3.42E-03  1.75E-03  4.01E-04  7.92E-04  6.53E-04  1.42E-03
Belvis de Monroy 6.21E-06  3.59E-06  3.11E-06  9.45E-06  1.13E-04  5.10E-05 1.14E-06  2.94E-06  2.32E-06  2.46E-06
Berrocalejo 6.15E-07  2.13E-07  3.50E-07  9.46E-07  1.10E-05  506E-06  1.44E-07  3.74E-07  2.94E-07  2.76E-07
Bohonal de Ibor 1.39E-06  5.60E-07  7.69E-07  2.15E-06  2.53E-05  1.15E-05  2.96E-07  7.71E-07  6.06E-07  5.96E-07
Camopillo de Deleitosa 1.19E-06  4.93E-07  6.39E-07  1.56E-06  1.53E-05  8.09E-06  2.55E-07  6.34E-07  4.70E-07  4.37E-07
Casas de Miravete 2.21E-04  503E-04  2.60E-04  1.94E-04  2.42E-04  149E-04  473E-05 931E-05  7.63E-05  1.67E-04
Casatejada 3.95E-05  2.18E-05  1.93E-05  3.85E-05  2.15E-04  1.86E-04  7.96E-06  1.83E-05 1.21E-05  1.05E-05
Collado 6.72E-06  2.19E-06  3.72E-06  6.60E-06  3.42E-05  3.14E-05  1.66E-06  3.93E-06  2.69E-06  2.09E-06
Deleitosa 1.07E-06  4.10E-07  587E-07  1.32E-06  1.I8E-05  6.76E-06  2.41E-07  593E-07  431E-07  3.83E-07
Fresnedoso de Ibor 7.06E-07  2.58E-07  3.92E-07  9.36E-07  9.26E-06  4.86E-06  161E-07  4.03E-07  3.00E-07  2.72E-07
Higuera 3.38E-06 1.77E-06  1.70E-06  4.06E-06  3.59E-05  2.08E-05  6.73E-07  1.63E-06  1.16E-06  1.10E-06
Jaraicejo 2.18E-04  500E-04  2.58E-04  1.90E-04  2.07E-04  1.28E-04  467E-05 9.16E-05  7.53E-05  1.66E-04
Jaraiz de la Vera 6.44E-06  2.08E-06  3.57E-06  6.33E-06  3.28E-05  3.01E-05  160E-06  3.79E-06  2.60E-06  2.01E-06
Majadas 1.52E-05  6.10E-06  8.02E-06  1.46E-05  7.43E-05 6.98E-05  3.42E-06  7.99E-06  5.36E-06  4.33E-06
Mesas de Ibor 1.42E-06  6.73E-07  7.49E-07  2.09E-06  2.39E-05  1.12E-05  2.83E-07  7.27E-07  5.62E-07  5.66E-07
Millanes 5.30E-06  3.08E-06  2.64E-06  7.78E-06  8.93E-05  A4.17E-05  9.81E-07  2.50E-06  1.94E-06  2.03E-06
Navalmoral de la Mata 2.78E-06  1.39E-06  1.45E-06  4.13E-06  4.76E-05  2.21E-05  5.44E-07 1.39E-06 1.08E-06  1.10E-06
Pasardn de la Vera 573E-06  1.79E-06  3.19E-06  5.56E-06  2.72E-05  2.63E-05  1.46E-06  3.46E-06  2.38E-06  1.81E-06
Peraleda de la Mata 1.83E-06  8.21E-07  9.82E-07  2.73E-06  3.14E-05  1.46E-05  3.74E-07  9.62E-07  7.47E-07  7.45E-07
Peraleda de San Romén 463E-07  1.68E-07  2.61E-07  6.92E-07  7.87E-06  3.68E-06  1.05E-07  2.70E-07  2.10E-07  1.99E-07
Robledollano 4.58E-07  1.54E-07  2.58E-07  6.07E-07  597E-06  3.14E-06  1.10E-07  2.75E-07  2.06E-07  1.82E-07
Romangordo 2.23E-04  5.03E-04  2.61E-04  196E-04  2.59E-04  158E-04  A476E-05  939E-05  7.69E-05  1.67E-04
Rosalejo 1.69E-06  6.17E-07  9.33E-07  2.15E-06  2.01E-05  1.10E-05  3.85E-07  9.56E-07  7.03E-07  6.26E-07
Saucedilla 1.85E-03  4.22E-03  2.18E-03  161E-03  1.85E-03  1.17E-03  3.95E-04  7.74E-04  6.36E-04  1.40E-03
Serrejon 1.88E-03  4.48E-03  2.43E-03  179E-03  1.77E-03  1.07E-03  4.56E-04  9.04E-04  7.39E-04  1.55E-03
Talayuela 5.81E-06  2.25E-06  3.13E-06  6.13E-06  4.02E-05  3.01E-05  132E-06 3.14E-06  2.17E-06  1.81E-06
Tejeda de Tiétar 6.14E-06  1.94E-06  3.42E-06  5.95E-06  2.93E-05  2.82E-05  1.55E-06  3.68E-06  2.52E-06 1.93E-0
Toril 3.02E-04  7.93E-04  540E-04  423E-04  AA3E-04  2.82E-04  1.18E-04  2.44E-04  194E-04  3.38E-04
Torrecillas de la Tiesa 9.47E-07  2.93E-07  528E-07 1.13E-06  9.41E-06  566E-06  2.50E-07  6.15E-07  4.52E-07  3.67E-07
Torrejon EI Rubio 2.17E-04  500E-04  258E-04  1.89E-04  1.97E-04 122E-04  A465E-05 9.12E-05  7.51E-05  1.65E-04
Torremenga 6.25E-06  198E-06  3.48E-06  6.06E-06  2.98E-05  2.87E-05  1.58E-06  3.74E-06  2.56E-06  1.96E-06
Valdecanias de Tajo 3.25E-06  177E-06  1.63E-06  4.19E-06  4.14E-05  2.19E-05  6.31E-07  1.55E-06  1.14E-06  1.12E-06
Valdehdncar 1.88E-06  8.14E-07  1.02E-06  2.87E-06  3.38E-05  1.54E-05  3.87E-07  1.00E-06  7.87E-07  7.87E-07
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Tabla A11.2 (2/3). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Almaraz 1.49E-03  555E-04  6.27E-04  538E-04  6.72E-04  7.20E-04  7.32E-04  861E-04  7.04E-04  7.29E-04
Belvis de Monroy 489E-06  5.13E-06  8.34E-06  4.13E-06  581E-06  8.01E-06  7.08E-06  5.23E-06  5.55E-06  5.36E-06
Berrocalejo 6.09e-07  731E-07  1.12E-06  5.59E-07  7.45E-07  9.69E-07  9.68E-07  7.66E-07  7.25E-07  7.65E-07
Bohonal de Ibor 1.26E-06  1.44E-06  2.26E-06  1.12E-06  1.51E-06  2.02E-06  1.94E-06  1.50E-06  1.45E-06  1.50E-06
Camopillo de Deleitosa 9.75E-07  1.22E-06  1.90E-06  9.53E-07  1.31E-06 172E-06  1.65E-06  1.29E-06  1.26E-06  1.29E-06
Casas de Miravete 1.74E-04  6.52E-05  7.22E-05  6.30E-05  7.80E-05  8.20E-05  8.55E-05  1.02E-04  8.23E-05  8.62E-05
Casatejada 2.50E-05  3.54E-05  561E-05 2.90E-05  4.17E-05  534E-05  492E-05  3.85E-05  3.99E-05  3.88E-05
Collado 549E-06  8.24E-06  1.25E-05 6.41E-06  8.76E-06  1.08E-05  1.10E-05  9.00E-06  8.48E-06  8.92E-06
Deleitosa 890E-07  1.17E-06  1.80E-06  9.12E-07  1.26E-06  1.61E-06  1.58E-06  1.25E-06  1.20E-06  1.25E-06
Fresnedoso de Ibor 6.21E-07  7.92E-07  1.22E-06  6.13E-07  8.32E-07 1.08E-06  1.06E-06  8.40E-07  8.02E-07  8.39E-07
Higuera 2.42E-06  3.05E-06  4.85E-06  2.46E-06  3.48E-06  4.57E-06  4.21E-06  3.24E-06  3.33E-06  3.28E-06
Jaraicejo 1.72E-04  6.25E-05  6.77E-05  6.07E-05  7.47E-05  7.76E-05  8.17E-05  9.93E-05  7.91E-05  8.32E-05
Jaraiz de la Vera 530E-06  7.97E-06  120E-05 6.9E-06  8.45E-06  1.04E-05  1.06E-05 8.70E-06  8.19E-06  8.62E-06
Majadas 1.10E-05  1.62E-05  2.49E-05  128E-05 1.79E-05  2.25E-05  2.21E-05  1.77E-05 1.71E-05  1.76E-05
Mesas de Ibor 1.18E-06  1.33E-06  2.11E-06  1.05E-06  1.44E-06  1.95E-06  1.81E-06  137E-06  1.38E-06  1.39E-06
Millanes 4.08E-06  4.39E-06  7.14E-06  3.55E-06  5.01E-06  6.86E-06  6.08E-06  4.51E-06  4.79E-06  4.62E-06
Navalmoral de la Mata 2.27E-06  2.52E-06  4.02E-06  199E-06  2.77E-06  3.76E-06  3.45E-06  2.60E-06  2.64E-06  2.64E-06
Pasarén de la Vera 484E-06  7.35E-06  1.10E-05  5.70E-06  7.75E-06  9.48E-06  9.78E-06  8.05E-06  7.54E-06  7.96E-06
Peraleda de la Mata 1.56E-06  1.77E-06  2.80E-06  139E-06  1.90E-06  2.56E-06  2.41E-06  184E-06  1.82E-06  1.85E-06
Peraleda de San Romén 436E-07  5.22E-07  8.05E-07  4.01E-07  539E-07  7.07E-07  6.97E-07  547E-07  521E-07  5.47E-07
Robledollano 4.24E-07  5.53E-07  8.42E-07  A25E-07  572E-07  7.29E-07  7.35E-07  5.89E-07  5.56E-07  5.86E-07
Romangordo 1.75E-04  6.68E-05  7.47E-05  6.42E-05  7.96E-05  8.41E-05  8.77E-05  1.04E-04  8.38E-05  8.79E-05
Rosalejo 1.45E-06  1.89E-06  2.91E-06  1.47E-06  2.00E-06  2.57E-06  2.54E-06  2.02E-06  1.92E-06  2.01E-06
Saucedilla 1.45E-03  533E-04  584E-04  518E-04  6.42E-04  6.71E-04  6.99E-04  843E-04  6.78E-04  7.09E-04
Serrejon 1.62E-03  6.15E-04  6.82E-04  6.16E-04  7.25E-04  7.29E-04  7.80E-04  9.85E-04  7.86E-04  8.46E-04
Talayuela 4.46E-06  6.34E-06  9.74E-06  4.98E-06  6.89E-06  8.73E-06  8.59E-06  6.86E-06  6.61E-06  6.84E-06
Tejeda de Tiétar 5.13E-06  7.78E-06  1.17E-05  6.03E-06  8.22E-06  1.01E-05  1.04E-05  8.51E-06 7.99E-06  8.42E-06
Toril 3.69E-04  1.88E-04  2.35E-04  195E-04  2.11E-04  2.03E-04  2.23E-04  2.89E-04  237E-04  2.67E-04
Torrecillas de la Tiesa 9.24E-07  1.30E-06  1.95E-06  9.99E-07 1.33E-06 163E-06 1.70E-06  1.41E-06  1.32E-06  1.39E-06
Torrejon EI Rubio 1.71E-04  6.20E-05  6.69E-05  6.03E-05  7.40E-05  7.66E-05  8.09E-05  9.88E-05  7.85E-05  8.27E-05
Torremenga 521E-06  7.90E-06  1.19E-05 6.13E-06  8.35E-06  1.02E-05  1.05E-05  8.64E-06  8.11E-06  8.55E-06
Valdecanias de Tajo 2.38E-06  2.85E-06  A4.56E-06  2.30E-06  3.25E-06  4.33E-06  3.93E-06  2.99E-06  3.10E-06  3.03E-06
Valdehdncar 1.65E-06  1.85E-06  2.92E-06  1.44E-06  197E-06  2.65E-06  2.51E-06  191E-06  1.88E-06  1.93E-06
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Bl ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A11.2 (3/3). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) Figura A11.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes liquidos en el municipio de Serrejon, afio 2003
Municipio 2001 2002 2003 (Total: 4.55E-04 mSv)
Almaraz 6.30E-04  4.40E-04  3.98E-04
Belvis de Monroy 5.19E-06 5.60E-06 2.28E-06 Ingestion de carne 4%
Berrocalejo 7.49E-07  8.15E-07  3.15E-07 Exposiciin exerna a las orillas 15%
Bohonal de Ibor 1.47E-06 1.59E-06 6.23E-07
Camopillo de Deleitosa 1.26E-06 1.37E-06  5.34E-07
Casas de Miravete 7.45E-05 5.19E-05  4.69E-05
Casatejada 3.78E-05  4.11E-05 1.63E-05
Collado 8.76E-06  9.57E-06  3.65E-06
Deleitosa 1226-06  1.33E-06  5.14E-07 o 11%
Fresnedoso de Ibor 8.20E-07  8.93E-07  3.45E-07
Higuera 3.19-06  3.46E-06 1.38E-06
Jaraicejo 7.16E-05  4.88E-05  4.56E-05
Jaraiz de la Vera 8.46E-06  9.25E-06  3.53E-06
Majadas 1726-05  1.88E-05  7.26E-06 fgestinde eche 527 Igestion de vegetales 15%
Mesas de Ibor 1.35E-06  1.46E-06  5.81E-07
Millanes 4.47E-06  4.83E-06 1.96E-06
Navalmoral de la Mata 2.56E-06  2.77E-06 1.11E-06
Pasaron de la Vera 7.82E-06 8.55E-06 3.26E-06 i L i B .
e i ot e Figura A11.2b. Contribucidn a Ia. c!o.ms por las YEas afocladas
Peraleda de San Roman 530607 58107 295607 a efluentes gaseosos en el municipio de Serrejon, afio 2003
Robledollano 574E-07  6.26E-07  2.41E-07 (Total: 6.43E-06 mSv)
Romangordo 761E-05  5.38E-05  4.76E-05 R
Rosalejo 1.97E-06  2.14E-06  8.28E-07 Exposicidn externa al suelo 1%
Saucedilla 6.10E-04  4.20E-04  3.88E-04
Serrejon 7.12E-04  461E-04  4.69E-04
Talayuela 6.69E-06  7.30E-06  2.82E-06
Tejeda de Tiétar 827E-06  9.04E-06  3.45E-06 halacion 5%
Toril 2.20E-04 1.40E-04 1.47E-04
Torrecillas de la Tiesa 1.37E-06 1.50E-06  5.72E-07
Torrejon El Rubio 7.11E-05  4.83E-05  4.54E-05
Torremenga 8.40E-06  9.18E-06  3.50E-06
Valdecafias de Tajo 2.95E-06  3.19E-06 1.28E-06
Valdehincar 1.88E-06  2.04E-06  8.02E-07 Ingestion de carne 2%

Ingestion de vegetales 40%

Ingestion de leche 16%
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Anexo XI: Central nuclear de Almaraz (I y Il)

Figura A11.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km en el afio 2003
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A11.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada recihida Figura A11.5. Distribucion espacial de la dosis acumulada recibida
por el individuo adulto por causa de la central nuclear de Almaraz por el individuo adulto por radiacién naturalen el entorno de 30 km
en el entorno de 30 km (microSv) en el periodo 1981-2003 (microSv) en el periodo 1981-2003
log (Dosis log (Dosis
acumulada acumulada
[microSv]) [microSv])
4.430.000 :: 4.430.000 ::
4.420.000 %3 4.420.000 %3
= 4410000 NG a?s = 4410000 g:
4.400.000 ,35 4.400.000 Es
4390000 4390000
250000 260000 270000  280.000  290.000 250000 260000 270000  280.000  290.000
XUTM (m) XUTM (m)
Tabla A11.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)
Municipio Dosis acumulada (mSv) Municipio Dosis acumulada (mSv)
Almaraz 2.76E-02 Jaraicejo 2.90E-03
Saucedilla 2.48E-02 Deleitosa 3.96E-05
Romangordo 3.07E-03 Talayuela 1.83E-04
Belvis de Monroy 2.67E-04 Peraleda de la Mata 7.97E-05
Valdecafias de Tajo 1.19E-04 Fresnedoso de Ibor 2.83E-05
Casatejada 1.07E-03 Torrecillas de la Tiesa 3.70E-05
Serrejon 2.71E-02 Robledollano 1.88E-05
Higuera de Albalat 1.15E-04 Torrejon EI Rubio 2.88E-03
Casas de Miravete 3.02E-03 Torremenga 1.93E-04
Millanes 2.20E-04 Peraleda de San Romén 2.10E-05
Toril 6.60E-03 Tejeda de Tiétar 1.90E-04
Mesas de Ibor 6.05E-05 Collado de la Vera 2.07E-04
Valdehincar 8.42E-05 Jaraiz de la Vera 1.99e-04
Majadas de Tiétar 4.32E-04 Pasarén de la Vera 1.78E-04
Campillo de Deleitosa 4.58E-05 Rosalejo 6.49E-05
Navalmoral de la Mata 1.19E-04 Berrocalejo 2.91E-05
Bohonal de Ibor 6.36E-05
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Anexo XI: Central nuclear de Almaraz (I y Il) L

Tahla A11.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1981-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radén Radén Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/aiio) (mSv)
Almaraz 0,9 0,05 0,26 0,14 0,83 0,32 0,48 2,98 68,54
Belvis de Monroy 1 0,05 0,26 0,17 0,98 0,33 0,48 3,27 75,21
Berrocalejo 1 0,05 0,26 0,18 1,04 0,33 0,48 3,34 76,82
Bohonal de Ibor 0,8 0,05 0,26 0,17 0,98 0,33 0,48 3,07 70,61
Campillo de Deleitosa 0,8 0,05 0,26 0,13 0,76 0,34 0,48 2,82 64,86
Casas de Miravete 1 0,05 0,26 0,15 0,87 0,34 0,48 3,15 72,45
Casatejada 0,9 0,05 0,26 0,27 1,57 0,32 0,48 3,85 88,55
Collado de la Vera 1,9 0,05 0,26 0,32 1,91 0,35 0,48 527 121,21
Deleitosa 0,5 0,05 0,26 0,1 0,6 0,35 0,48 2,34 53,82
Fresnedoso de Ibor 0,8 0,05 0,26 0,12 0,71 0,35 0,48 2,71 62,33
Higuera de Albalat 1 0,05 0,26 0,11 0,66 0,34 0,48 2,9 66,70
Jaraicejo 2,8 0,05 0,26 0,11 0,66 0,35 0,48 47 108,10
Jaraiz de la Vera 1,2 0,05 0,26 0,31 1,8 0,35 0,48 445 102,35
Majadas de Tiétar 0,9 0,05 0,26 0,19 11 0,31 0,48 3,29 75,67
Mesas de Ibor 0,7 0,05 0,26 0,17 0,97 0,34 0,48 2,97 68,31
Millanes 1,5 0,05 0,26 0,2 1,15 0,33 0,48 3,97 91,31
Navalmoral de la Mata 19 0,05 0,26 0,26 1,51 0,32 0,48 478 109,94
Pasaron de la Vera 2,4 0,05 0,26 0,33 1,96 0,36 0,48 5,84 134,32
Peraleda de la Mata 1 0,05 0,26 0,14 0,83 0,32 0,48 3,08 70,84
Peraleda de San Roman 0,9 0,05 0,26 0,18 1,03 0,34 0,48 3,24 74,52
Robledollano 1,2 0,05 0,26 0,11 0,63 0,38 0,48 311 71,53
Romangordo 1 0,05 0,26 0,15 0,87 0,33 0,48 3,14 12,22
Rosalejo 0,05 0,26 0,48 45 103,50
Saucedilla 1,5 0,05 0,26 0,22 1,31 0,31 0,48 413 94,99
Serrejon 0,9 0,05 0,26 0,14 0,83 0,32 0,48 2,98 68,54
Talayuela 1 0,05 0,26 0,29 1,72 0,32 0,48 412 94,76
Tejeda de Tiétar 2 0,05 0,26 0,22 1,29 0,34 0,48 434 99,82
Toril 14 0,05 0,26 0,23 1,33 0,31 0,48 4,06 93,38
Torrecillas de la Tiesa 0,9 0,05 0,26 0,16 0,92 0,35 0,48 3,12 71,76
Torrejon el Rubio 1 0,05 0,26 0,17 0,97 0,32 0,48 3,25 74,75
Torremenga 2,1 0,05 0,26 0,31 1,81 0,35 0,48 5,36 123,28
Valdecafias de Tajo 1,7 0,05 0,26 0,13 0,77 0,33 0,48 3,72 85,56
Valdehtncar 1,9 0,05 0,26 0,22 1,3 0,33 0,48 4,54 104,42

195



Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A11.5. Municipios del entorno de 30 km

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
10 Caceres 19 Almaraz 1.907 ENE
26 Belvis de Monroy 7.625 E
28 Berrocalejo 29.860 E
30 Bohonal de Ibor 18.380 E
42 Camopillo de Deleitosa 15.624 SE
57 Casas de Miravete 9.784 SSW
58 Casatejada 8.899 N
65 Collado 21.177 N
70 Deleitosa 18.637 SSE
75 Fresnedoso de Ibor 21.128 SE
97 Higuera 9.560 SSE
103 Jaraicejo 18.406 SW
104 Jaraiz de la Vera 28.536 N
114 Majadas 15.552 NNW
120 Mesas de Ibor 14.317 ESE
122 Millanes 11.125 ENE
131 Navalmoral de la Mata 16.424 ENE
138 Pasarén de la Vera 29.026 NNW
140 Peraleda de la Mata 21.044 ENE
141 Peraleda de San Roman 27.710 ESE
159 Robledollano 21.322 SE
160 Romangordo 7.251 S
901 Rosalejo 29771 NE
173 Saucedilla 5.335 NNE
176 Serrejon 9.082 W
180 Talayuela 20.994 NNE
181 Tejeda de Tiétar 27.748 NNW
182 Toril 12.208 NNW
186 Torrecillas de la Tiesa 26.617 S
190 Torrejon el Rubio 27.350 W
191 Torremenga 27.423 NNW
197 Valdecafias de Tajo 8.678 SE
199 Valdehdncar 15.431 E

Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y
liquidos se muestran agrupadas por grupos de iséto-
pos en las figuras A11.6 y A11.7 y desglosadas por is6-
topos en las tablas A11.6 y A11.7. Los valores se han
tomado de la base de datos de efluentes liquidos y

gaseosos del CSN (Base ELGA) para los afios 1986 al
2003. Los datos de afios anteriores a 1986 se han reco-
pilado de los Informes Mensuales de Explotacion
(IMEX) correspondientes a esos afios.
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Anexo XI: Central nuclear de Almaraz (I y Il)

Figura A11.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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Figura A11.7. Actividades descargadas en efluentes liquidos (GBq)
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A11.6 (1/2). Actividades vertidas por isdtopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Afio 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Ar-41 0.00E400 2.13E+12 0.00E+00 1.21E+10 3.36E+10 438E+10 2.08E+09 5.52E+09 4.09E+08 3.85E+09 1.24E+10  2.08E+10

Ba-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  2.03E+02

Ce-144 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  3.65E+02

Co-58 5.13E+06 5.92E+06 2.92E+06 3.11E+07 7.33E+08 1.72E+08 1.21E+06 2.62E+07 3.80E+07 4.82E+07 1.09E+07  1.17E+06

Co-60 9.27E+05 3.12E+06 6.02E+06 4.79E+07 1.13E+09 3.46E+08 5.49E+05 4.37E+06 8.23E+06 1.35E+07 1.44E+07  3.66E+06

Cr-51 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  4.81E+05

Cs-134 6.19E4+05 2.87E+06 6.36E+04 3.13E+06 1.44E+08 1.86E+07 3.69E+05 2.93E+06 1.86E+06 1.56E+06 1.82E+06  2.15E+04

Cs-136 5.44E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  1.06E+02

Cs-137 493E+05 179E+07 8.03E+06 1.08E+07 2.63E+08 7.44E+07 6.14E+05 4.61E+06 2.86E+06 4.11E+06 3.24E+06  1.82E+05

Cs-138 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Fe-59 2.06E+05 3.00E+04 2.12E+04 8.18E+05 1.93E+07 4.49E+06 1.23E+05 9.76E+05 5.73E+05 4.63E+05 6.08E+05  0.00E+00

H-3 0.00E400 0.00E+00 4.72E+09 3.99E+10 1.00E+11 157E+11 1.05E+12 1.36E+12 2.07E+12 1.30E+12 4.18E+12  6.97E+12

I-131 1.76E+08 6.72E+06 6.14E+06 2.14E+08 4.26E+08 3.15E+08 5.78E+05 3.57E+06 1.51E+06 6.06E+05 1.24E+08  2.57E+07

[-132 0.00E+00 0.00E+00 4.22E+06 2.75E+07 3.57E+07 0.00E+00 0.00E+00 5.16E+04 4.11E+07 0.00E+00 0.00E+00  6.18E+07

I-133 1.00E+08 8.98E+06 1.05E+07 3.03E+07 3.87E+07 3.84E+07 7.95E+05 4.70E+06 1.04E+06 1.88E+05 1.59E+08  3.55E+06

[-134 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.72E+04 3.38E+04 0.00E+00 0.00E+00 5.03E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  3.45E+04

[-135 0.00E+00 0.00E+00 1.44E+06 2.72E+04 3.38E+04 0.00E+00 0.00E+00 4.47E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  5.17E+04

Kr-85 2.56E+13  A.16E+12 1.92E+12 2.45E+12  7.05E+12 7.52E+12 1.59E+12 2.67E+12 8.48E+11 7.A43E+11 1.24E+12  0.00E+00

Kr-85m  3.80E+11 6.22E+10 130E+11 3.62E+11 1.01E+12 1.75E+12 3.57E+10 4.59E+10 1.46E+10 4.50E+10 4.05E+10  1.88E+10

Kr-87 1.24E+11  2.01E+10 9.30E+09 3.08E+11 8.58E+11 1.54E+12 2.46E+10 1.99E+10 5.87E+09 4.57E+10 3.29E+10  2.56E+10

Kr-88 897E+11 1.46E+11 6.71E+10 5.07E+11 1.42E+12 2.41E+12 6.94E+10 1.01E+11 3.12E+10 7.62E+10 7.26E+10  2.67E+10

La-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E400 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  2.03E+02

Mn-54 6.19E+05 8.89E+05 7.46E+04 7.14E+06 1.74E+08 4.85E+07 3.69E+05 2.93E+06 2.96E+06 1.63E+06 1.82E+06  8.01E+04

Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  2.06E+03

Na-24 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  3.01E+02

Nb-95 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.55E+05 0.00E+00  4.44E+04

Sb-124 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Sb-125 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E4+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Sr-89 4.34E+04 133E+05 2.88E+06 1.31E+05 3.10E+06 9.18E+05 7.25E+03 8.22E+03 1.50E+04 3.46E+03 9.89E+03  0.00E+00

Sr-90 1.10E+04 2.67E+03 2.34E+03 3.03E+04 7.14E+05 2.21E+05 1.73E+03 1.98E+03 3.60E+03 8.33E+02 2.37E+03  1.06E+05

Tc-99m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  2.06E+03

Te-123m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Xe-131'm  5.15E+11 8.36E+10 3.86E+10 4.83E+10 1.39E+11 1.51E+11 2.86E+10 5.37E+10 1.95E+10 1.26E+10 2.31E+10  0.00E+00

Xe-133 6.00E+13 1.84E+13 3.08E+13 5.29E+13 1.48E+14 2.38E+14 A4.40E+12 2.65E+13 2.86E+12 331E+12 5.53E+12  6.52E+12

Xe-133m  6.39E+11 9.84E+09 4.79E+10 7.25E+10 2.08E+11 2.65E+11 3.56E+10 6.67E+10 2.12E+10 1.57E+10 2.86E+10  0.00E+00

Xe-135 1.44E+12  2.50E+11 2.85E+12 2.44E+12 6.80E+12 1.20E+13 2.07E+11 2.26E+11 9.20E+10 3.09E+11 2.64E+11  1.87E+11

Xe-135m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.28E+12 3.56E+12 6.27E+12 1.68E+11 8.78E+10 5.34E+10 2.06E+11 2.08E+11  2.51E+11

Xe-138 1.25E+11 2.01E+10 9.30E+09 7.25E+10 2.03E+11 3.02E+11 3.08E+10 1.99E+10 4.94E+09 2.19E+10 1.78E+10 1.44E+10

Ir-95 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.55E+05 0.00E+00  4.44E+04
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Tahla A11.6 (2/2). Actividades vertidas por isdtopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Anexo XI: Central nuclear de Almaraz (I y Il)

Afio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ar-41 1.07E+11 2.77E+11 5.A45E+11 2.40E+11 598E+10 1.14E+11 8.62E+11 2.24E+11 2.11E+11 1.83E+11 1.95E+11
Ba-140 0.00E+00 8.20E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-144 0.00E+00 5.60E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Co-58 1.50E+07 1.70E+07 5.32E+06 1.92E+07 4.99E+06 7.77E+05 3.40E+06 1.30E+06 3.35E+05 8.45E+04 1.01E+06
Co-60 1.01E+07 1.66E+06 7.93E+05 5.03E+06 8.99E+05 2.03E+05 5.76E+05 1.48E+06 3.83E+05 6.27E+05 8.15E+05
Cr-51 9.84E+06 1.41E+07 2.86E+06 1.23E+07 8.85E+05 4.11E+05 1.03E+06 1.68E+06 6.52E+05 2.99E+03 4.43E+05
Cs-134 0.00E+00 3.26E+04 0.00E+00 2.61E+05 8.15E+04 4.38E+01 4.14E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-136 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 1.07E+05 8.10E+04 0.00E+00 6.44E+05 1.48E+05 8.67E+01 1.13E+04 2.17E+04 0.00E+00 0.00E+00 2.33E+05
Cs-138 0.00E+00 8.98E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-59 6.09E+05 2.97E+05 1.66E+05 5.49E+05 8.68E+04 0.00E+00 1.06E+05 6.21E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
H-3 1.01E+13 5.45E+12 5.66E+12 5.26E+12 6.37E+12 7.58E+12 7.66E+12 8.10E+12 7.97E+12 8.78E+12 3.32E+12
I-131 1.10E+07 1.42E+07 1.31E+07 8.87E+07 9.49E+07 6.28E+06 1.37E+07 1.67E+06 1.24E+07 4.65E+05 2.31E+04
[-132 3.46E+06 9.32E+04 1.14E+07 1.90E+06 1.28E+07 4.11E+07 0.00E+00 1.33E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-133 1.28E+07 7.75E+07 2.70E+06 2.18E+06 6.45E+06 1.07E+04 2.32E+03 1.07E+05 3.31E+06 1.28E+05 0.00E+00
[-134 0.00E+00 7.25E+04 3.06E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-135 0.00E+00 7.93E+04 3.75E+04 5.20E+03 4.01E+05 4.82E+03 0.00E+00 7.46E+04 1.55E+04 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 2.16E+11 9.53E+10 1.17E+10 0.00E+00 3.43E+11 5.40E+10 2.83E+10 1.08E+10 0.00E+00 0.00E+00 3.20E+10
Kr-85 m 1.30E+11 2.36E+10 8.28E+10 2.81E+11 6.66E+10 0.00E+00 1.10E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-87 1.40E+11 3.02E+10 1.01E+11 3.07E+11 7.96E+10 0.00E+00 0.00E+00 3.08E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-88 1.63E+11 3.15E+10 1.12E+11 3.55E+11 8.83E+10 0.00E+00 0.00E+00 3.03E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
La-140 0.00E+00 8.20E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mn-54 1.24E+06 7.52E+05 4.07E+05 1.73E+06 4.57E+05 5.57E+04 2.34E+05 2.03E+05 5.06E+04 2.38E+04 3.10E+04
Mo-99 0.00E+00 1.70E+03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Na-24 0.00E+00 2.18E+03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.27E+04 0.00E+00 0.00E+00 4.77E+01 0.00E+00
Nb-95 1.59E+06 1.72E+06 6.38E+05 1.14E+06 1.90E+05 0.00E+00 9.12E+04 2.68E+05 1.01E+05 6.63E+02 1.04E+05
Sb-124 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.39E+05 0.00E+00 0.00E+00 1.94E+06 0.00E+00 0.00E+00 5.29E+03 1.50E+05
Sb-125 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.26E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-89 1.44E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-90 0.00E+00 0.00E+00 3.68E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Tc-99m 0.00E+00 1.70E+03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Te-123 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.75E+04 0.00E+00 0.00E+00 7.45E+03
Xe-131'm 2.71E+10 0.00E+00 0.00E+00 3.42E+10 7.92E+10 1.39E+11 4.71E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 1.06E+13 3.65E+12 2.69E+13 A4.79E+13 A4A2E+13 9.37E+12 2.93E+11 9.91E+10 9.43E+11 184E+11 7.63E+10
Xe-133 m 7.34E+10 1.13E+10 4.53E+10 2.24E+11 9.45E+10 1.66E+10 3.01E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 1.06E+12 2.47E+11 6.90E+11 2.06E+12 1.01E+12 1.32E+10 8.15E+09 2.27E+11 1.73E+09 6.81E+08 2.65E+08
Xe-135m 6.22E+11 4.35E+11 1.10E+12 1.35E+12 6.41E+11 2.53E+08 9.10E+08 0.00E+00 1.06E+08 0.00E+00 0.00E+00
Xe-138 741E+10 3.30E+10 9.34E+10 1.79E+11 7.18E+10 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.79E+07
2r-95 1.59E+06 1.72E+06 6.38E+05 1.14E+06 1.90E+05 0.00E+00 9.12E+04 2.68E+05 1.01E+05 6.63E+02 1.04E+05
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A11.7 (1/2). Actividades vertidas por isdtopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Afio 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Ag-110m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.39E+08 2.71E+08 1.10E+07 3.73E+07 5.06E+07 1.70E+08 3.42E+07 1.75E+06  5.04E+06

Ar-41 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  8.55E+07

Ba-140 8.65E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  3.37E+07

Ce-141 5.38E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.44E+05 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Ce-144 2.82E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E4+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  7.87E+06

Co-58 3.78E+10 1.76E+10 2.49E+09 1.30E+10 2.51E+09 1.20E+10 2.90E+09 5.83E+09 6.70E+09 5.18E+09 4.30E+09  4.38E+09

Co-60 1.76E+10 5.73E+09 2.73E+09 8.77E+09 1.03E+10 8.00E+09 1.95E+09 3.61E+09 3.52E+09 6.37E+09 4.14E+09  3.23E+09

Cr-51 2.64E+09 0.00E+00 0.00E+00 1.19E+09 2.32E+09 1.56E+09 0.00E+00 1.92E+08 5.75E+08 4.66E+08 1.12E+09  9.34E+08

Cs-134 3.60E+08 1.30E+09 7.40E+08 1.52E+09 2.34E+09 5.31E+08 4.63E+08 1.13E+09 8.43E+08 4.82E+09 1.26E+09  3.18E+08

Cs-136 0.00E+00 1.01E+07 1.11E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.60E+06 8.39E+05 9.86E+05 0.00E+00 0.00E+00  3.03E+06

Cs-137 6.32E+08 4.41E+09 2.23E+09 3.28E+09 6.39E+09 1.66E+09 7.54E+08 2.18E+09 1.81E+09 2.82E+09 2.03E+09  7.89E+08

Cs-138 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.57E+07 4.86E+06 0.00E+00  0.00E+00

Fe-59 6.43E+08 0.00E+00 1.65E+06 6.82E+08 1.33E+09 1.29E+09 1.92E+07 9.54E+06 1.02E+07 4.09E+07 2.24E+07  3.88E+07

H-3 3.92E+12 7.59E+12 1.14E+13 5.26E+13 3.61E+13 150E+13 3.11E+13 4.70E+13 4.90E+13 4.72E+13 4.86E+13  5.37E+13

I-131 3.99E+09 1.48E+05 3.64E+08 1.70E+09 3.30E+09 2.63E+09 2.70E+08 2.62E+08 1.49E+08 9.56E+08 3.97E+08  1.33E+08

1-132 6.80E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.41E+07 1.32E+06 5.35E+08 6.78E+08  1.42E+08

I-133 1.74E+09  0.00E+00 1.04E+07 6.97E+07 1.36E+08 1.25E+07 4.38E+07 3.85E+07 4.18E+07 9.92E+08 6.97E+08  7.15E+08

[-134 1.01E+07  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.31E+08 6.35E+08  1.17E+08

[-135 5.76E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.55E+06 2.99E+06 3.24E+08 7.52E+08  2.66E+08

Kr-85m  0.00E+00 0.00E+00 3.70E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Kr-87 0.00E+00 0.00E+00 1.88E+10 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Kr-88 0.00E+00 0.00E+00 4.48E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

La-140 8.65E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  3.37E+07

Mn-54 6.03E+08 4.78E+08 1.86E+08 7.79E+08 1.51E+09 9.84E+08 2.29E+08 1.43E+08 6.03E+07 3.64E+08 3.39E+08  1.89E+08

Mo-99 1.78E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  1.38E+07

Na-24 2.88E+09 0.00E+00 2.20E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.14E+09 0.00E+00  0.00E+00

Nb-95 4.55E+08 0.00E+00 0.00E+00 8.13E+07 1.58E+08 8.05E+07 5.94E+06 2.30E+07 4.85E+07 2.69E+07 8.44E+07  1.30E+08

Np-239 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E4+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Sb-122 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Sb-124 0.00E400 3.13E+06 0.00E+00 3.47E+09 191E+09 3.50E+08 2.37E+06 8.31E+06 2.23E+07 4.90E+06 7.86E+07  5.08E+06

Sb-125 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.13E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Sr-89 2.45E+08 2.67E+08 6.40E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.91E+08 3.13E+09 2.07E+08 0.00E+00  5.62E+07

Sr-90 8.91E+08 2.02E+09 4.35E+09 3.70E+09 4.78E+09 3.26E+08 1.01E+09 4.33E+09 1.53E+09 3.10E+09 6.33E+08  6.86E+08

Tc-99m  1.78E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  1.38E+07

Te-123m  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Te-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  1.19E+06

Xe-133 0.00E400 0.00E+00 9.71E+11 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  1.95E+09

Xe-133m  0.00E+00 0.00E+00 1.41E+10 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  1.14E+09

Xe-135 0.00E+00 0.00E+00 4.25E+10 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  2.09E+08

In-65 4.59E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+00

Ir-95 4.55E+08  0.00E+00 0.00E+00 3.91E+08 4.05E+08 6.85E+08 5.94E+06 2.30E+07 4.85E+07 2.69E+07 3.97E+08  1.30E+08
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Tahla A11.7 (2/2). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Anexo XI: Central nuclear de Almaraz (I y Il)

Afio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ag-110 m 3.68E+05 4.46E+06 1.76E+07 2.88E+07 1.68E+08 1.66E+08 3.55E+08 2.95E+08 9.44E+08 3.77E+08 2.01E+08
Ar-41 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.01E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.30E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-141 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.24E+07 8.56E+05 2.03E+06 0.00E+00 0.00E+00 1.10E+06 0.00E+00 0.00E+00
Ce-144 0.00E+00 0.00E+00 9.66E+06 8.73E+06 1.00E+07 1.59E+06 9.06E+06 7.04E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Co-58 3.56E+09 4.62E+09 4.66E+09 A4.11E+09 4.00E+09 2.23E+09 2.54E+09 1.46E+09 7.03E+08 7.06E+08 7.04E+08
Co-60 1.90E+09 2.04E+09 2.53E+09 2.98E+09 2.31E+09 2.37E+09 2.07E+09 1.89E+09 1.70E+09 1.57E+09 1.22E+09
Cr-51 2.10E+08 1.38E+09 8.04E+08 1.76E+08 3.88E+08 6.04E+08 4.68E+08 3.64E+08 2.63E+08 1.50E+08 1.17E+08
Cs-134 1.56E+08 2.45E+08 9.13E+08 9.03E+08 1.09E+09 6.44E+08 1.42E+08 2.52E+08 2.29E+08 1.83E+08 9.71E+07
Cs-136 3.72E+06 8.13E+05 2.53E+06 7.67E+06 4.70E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.01E+06
Cs-137 4.79E+08 7.19E+08 1.81E+09 1.88E+09 1.77E+09 1.49E+09 4.71E+08 1.05E+09 1.10E+09 7.59E+08 6.65E+08
Cs-138 0.00E+00 3.03E+07 4.46E+06 3.50E+07 0.00E+00 1.67E+06 1.95E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-59 1.58E+07 1.84E+07 7.93E+07 9.42E+06 2.92E+07 3.90E+07 1.19E+08 5.97E+06 0.00E+00 2.97E+06 0.00E+00
H-3 7.06E+13 5.13E+13 4.28E+13 A4.93E+13 541E+13 6.74E+13 4.86E+13 6.74E+13 4.92E+13 2.90E+13 4.51E+13
I-131 1.54E+08 1.57E+08 1.08E+09 8.01E+08 2.22E+08 3.00E+07 2.22E+05 2.44E+05 3.22E+07 4.33E+06 7.83E+07
1-132 5.35E+07 1.47E+09 1.70E+09 1.80E+08 5.33E+06 1.18E+07 0.00E+00 4.77E+06 1.28E+07 2.53E+06 9.19E+05
[-133 1.88E+08 2.02E+09 2.78E+09 3.47E+08 5.04E+07 2.73E+06 2.55E+05 0.00E+00 5.14E+06 2.95E+06 7.04E+07
I-134 492E+07 1.17E+09 1.64E+09 1.11E+08 0.00E+00 0.00E+00 3.40E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-135 7.93E+07 1.19E+09 1.82E+09 1.99E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.14E+06
Kr-85 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-87 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-88 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.03E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
La-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.30E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mn-54 7.94E+07 2.12E+08 3.02E+08 4.24E+08 2.83E+08 3.10E+08 4.02E+08 4.01E+08 2.00E+08 1.61E+08 8.06E+07
Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.54E+06 0.00E+00 1.76E+07 1.33E+06 0.00E+00 0.00E+00 1.74E+07
Na-24 0.00E+00 1.95E+07 1.33E+07 2.39E+07 8.60E+07 9.44E+06 9.18E+07 7.10E+07 1.52E+07 5.86E+06 7.41E+06
Nb-95 547E+07 2.11E+08 3.24E+08 1.72E+08 1.15E+08 3.14E+07 1.61E+08 1.43E+08 6.64E+07 1.42E+08 7.02E+07
Np-239 0.00E+00 0.00E+00 1.75E+06 2.23E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sb-122 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.19E+08 0.00E+00 0.00E+00 8.06E+06 1.99E+06
Sb-124 0.00E+00 4.52E+07 2.17E+07 5.96E+07 7.03E+07 4.27E+08 4.26E+09 3.34E+09 8.25E+08 5.45E+08 3.71E+08
Sb-125 0.00E+00 0.00E+00 1.13E+09 1.71E+09 1.95E+09 2.57E+09 6.25E+08 1.05E+09 8.78E+08 9.32E+08 3.61E+08
Sr-89 3.50E+08 6.33E+08 8.93E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-90 4.83E+08 9.94E+08 1.56E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00  0.00E+0
Tc-99 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.54E+06 0.00E+00 1.76E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.65E+07
Te-123 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.50E+09 1.94E+09 2.73E+08 1.86E+07
Te-132 0.00E+00 0.00E+00 2.10E+05 0.00E+00 0.00E+00 4.91E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 1.25E+09 4.84E+08 6.58E+08 7.97E+09 3.53E+08 4.40E+07 2.03E+07 1.55E+09 4.74E+09 4.38E+07 0.00E+00
Xe-133 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 3.13E+09 8.47E+08 3.12E+08 2.19E+09 2.74E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.97E+07 0.00E+00 0.00E+00
In-65 0.00E+00 0.00E+00 9.86E+05 1.70E+06 5.36E+06 1.32E+07 0.00E+00 3.87E+05 0.00E+00 0.00E+00 2.44E+06
Ir-95 5A47E+07 2.11E+08 3.24E+08 1.72E+08 1.15+08 3.14E+07 1.61E+08 1.48E+08 6.79E+07 1.41E+08 7.02E+07
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Tahla A11.8. Factores de dispersion y depdsito en las poblaciones del entorno de 30 km

X/Q X/Qd X/Qdd D/Q X X/Qd X/Qdd D/Q
Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m2) Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m?2)
Almaraz 5506E-07  5.479E-07  4.757E-07  4.153E-09 Pasaron de la Vera 7.796E-08  6.852E-08  4.490E-08  3.044E-11
Belvis de Monroy 4.925E-08  4.768E-08  3.664E-08  2.333E-10 Peraleda de la Mata ~ 1.751E-08  1.646E-08  1.099E-08  6.442E-11
Berrocalejo 7.389E-09  6.484E-09  4.219E-09  2.272E-11 Peraleda de San Roman 5.261E-09  4.733E-09  3.081E-09  1.605E-11
Bohonal de Ibor 1.433E-08  1.322E-08 9.179E-09  5.221E-11 Robledollano 5.687E-09  5.025E-09  3.322E-09  1.152E-11
Campillo de Deleitosa  1.233E-08  1.149E-08  8.157E-09  2.967E-11 Romangordo 8.203E-08 7.783E-08  6.108E-08  1.539E-10
Casas de Miravete 6.523E-08  6.260E-08  4.672E-08  1.222E-10 Rosalejo 1.940E-08  1.767E-08  1.122E-08  3.792E-11
Casatejada 3.653E-07 3.523E-07 2.657E-07  2.841E-10 Saucedilla 3.931E-07 3.856E-07 3.070E-07  6.537E-10
Collado de la Vera 8.708E-08  7.789E-08  5.090E-08  4.147E-11 Serrejon 1.462E-07  1.404E-07  1.059E-07 2.636E-10
Deleitosa 1.201E-08  1.105E-08  7.671E-09  2.180E-11 Talayuela 6.603E-08  6.110E-08  4.130E-08  6.167E-11
Fresnedoso de Ibor 8.087E-09  7.348E-09  5.022E-09  1.792E-11 Tejeda de Tiétar 8.241E-08  7.283E-08  4.801E-08  3.292E-11
Higuera de Albalat 3.080E-08 2.954E-08 2.214E-08  6.623E-11 Toril 2.304E-07  2.180E-07  1.596E-07  1.297E-10
Jaraicejo 3.789E-08  3.545E-08  2.437E-08  5.898E-11 Torrecillas de la Tiesa  1.366E-08  1.126E-08  7.846E-09  1.679E-11
Jaraiz de la Vera 8.421E-08  7.510E-08 4.889E-08  3.956E-11 Torrejon El Rubio 3.365E-08  2.976E-08  1.966E-08  4.112E-11
Majadas de Tiétar 1.698E-07  1.583E-07 1.125E-07  8.772E-11 Torremenga 8.364E-08  7.402E-08 4.887E-08  3.361E-11
Mesas de Ibor 1.308E-08  1.239E-08  8.827E-09  4.881E-11 Valdecaiias de Tajo 2.833E-08 2.727E-08  2.067E-08  8.011E-11
Millanes 4.249E-08  4.116E-08  3.007E-08  1.830E-10 Valdehtncar 1.827E-08  1.708E-08  1.212E-08  6.975E-11
Navalmoral de la Mata 2.466E-08  2.351E-08  1.628E-08  9.752E-11
Tahla A11.9. Parametros especificos de la instalacion

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m?mes 30 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m2mes 30 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 7.80E-03 Especifico del emplazamiento
w Factor de anchura de la orilla

— 0.3 R.G.1.109 Embalse
Referencias CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicién

CSN (2002). Estudio sobre dietas y hdbitos alimentarios
en la poblacion esparnola. Coleccion Documentos

CSN, 326 pigs., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemditica a

Seguir en las Estimacion Realista de las Dosis al
Piiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por las

Centrales Nucleares Espariolas en el aiio 2002.

CSN/TGE/AEIR/0203/1653 Rev. 1. Diciembre

2003.

Derivada del Funcionamiento Rutinario de las

Instalaciones Nucleares a través de la Vigilancia de

los Efluentes Radiactivos. 2006.
CSN/TGE/AEIR/06/1926.

EU (2002). “Guidance on the Realistic Assessment of
Radiation Doses to Members of the Public due to
the Operation of Nuclear Installations under

Normal Conditions”. European Commission,

Radiation Protection 129.
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Anexo XII: Central nuclear de Ascé (1'y Il)

Provincia: Tarragona
Tecnologia: PWR-Westinghouse
Potencia: 2 x 1.000 MWe (2 x 2.938 MWt)

Comienzo de la operacion:

Agosto de 1983 (unidad |),
octubre de 1985 (unidad II)

Energia producida
hasta el 31 de diciembre de 2003:

273 TWh (31,1 GW x afio)

La central nuclear de Ascé consta de dos reactores de
agua a presion (PWR) de tecnologia Westinghouse,
cada uno con 2.938 MW de potencia térmica, cuya ope-
racién comenzo en agosto de 1983 (unidad I) y en octu-
bre de 1985 (unidad II), y continda en la actualidad.

Se presentan en este anexo los resultados de una esti-
macion realista de las dosis producidas por los efluen-
tes radiactivos vertidos por la central nuclear de Ascéd
desde su entrada en funcionamiento (1983) hasta el
afio 2003, para su utilizacion en el estudio epidemiol6-
gico en torno a la instalacién.

Los resultados de dosis, para cada uno de los municipios

que rodean a la central en un radio de 30 km vienen
expresados en dosis efectiva para el individuo adulto
(tabla A12.2), siendo esta magnitud la considerada para
asignar un indice de exposicién a cada municipio.

Para la realizacién de las estimaciones de dosis en el
entorno de central nuclear de Ascé se han considerado
las actividades vertidas por sus efluentes liquidos y ga-
seosos, los hébitos alimenticios de la provincia de
Tarragona (CSN, 2002), los datos meteoroldgicos del
emplazamiento (tabla A12.8) y las particularidades de
la zona en lo referente al consumo de agua del rio Ebro
aguas abajo de la central en el entorno de los 30 km

de radio.
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La metodologia aplicada para el célculo de la dosis se
basa en modelos de dispersion y depésito de los
efluentes radiactivos gaseosos y modelos de retencién y
dilucién para efluentes liquidos. Para la dispersion en
la atmésfera se utiliza un modelo de pluma gaussiana
en el que el empobrecimiento de la nube depende de
las condiciones atmosféricas y el depésito por via seca.
Para los efluentes liquidos se considera la dilucién en
el rio de los radionucleidos descargados por la instala-
cién y su eliminacién por decaimiento radiactivo.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN, 2006)
y ha sido implementada por el CSN en hojas de calculo
(eXcel) lo que ha permitido obtener los resultados de
dosis para todos los afos y poblaciones del entorno de la
instalacién que se presentan en este informe.

La aplicacién de estos modelos necesita de la definicion
de una serie de parametros, que se han seleccionado en
base a la sistematica utilizada en los estudios de estima-
ciones realistas de la dosis en el entorno de las centrales
nucleares, segtin se refleja en (CSN, 2003). Este docu-
mento toma como referencia las recomendaciones de la
Unién Europea para el calculo de dicha dosis, segin se
refleja en la guia Radiation Protection 129 (EU, 2002).
Los parametros utilizados se detallan en el informe
(CSN, 2006) excepto los especificos de la instalacion
que se muestran en la tabla A12.9.

En el caso de los efluentes gaseosos, las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son: expo-
sicion externa a la nube, exposicion externa a depdsi-

tos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin hoja),
patatas y cereales; ingestion de leche de cabra; inges-
tién de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y caza; e
inhalacién del material contenido en la nube radiactiva.

La exposicion por efluentes liquidos se produce en los
municipios que se encuentran aguas abajo de la instala-
cién y son riberefos o tienen captaciones de agua del
rio Ebro. Se consideran las siguientes caracteristicas:

e La via de exposicion a orillas estd presente en los
municipios en los que el rio es fronterizo o atra-
viesa el término municipal.

® En estos municipios, se considera como via de
ingestion el agua bebida por el animal y los pas-
tos regados. Ademas, los vegetales de consumo
humano también son regados.

® No se considera la via de leche de vaca por no
haber produccién en ninguno de los municipios
afectados por exposicion a los efluentes liquidos.

e Se tiene en cuenta que la temporada de pesca

dura seis meses al afio.

¢ En los municipios que no son riberefios pero tienen
captacion de agua se considera sélo el riego de
vegetales.

Con estas consideraciones las vias de exposicién con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A12.1. Distribucion de las poblaciones en funcién de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Exposicion Agua Pescado Vegetales Leche Carne  Carne cabra,
Municipios orillas potable rio cabra vaca cerdo y caza
Ascd, Vinebre v v v v v — v
Benifallet, Benissanet, Ginestar, Miravet,
Méora del Ebro, Méra la Nova v — v v v — v
Garcia v — v v v v v
Rasquera, Torre del Espafiol — — — v — — —

Resto —
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Los factores de dilucién utilizados se han calculado a
partir de los caudales medios de descarga de efluentes
liquidos de la instalacién y caudales medios del rio Ebro
correspondientes a cada afio del periodo del estudio.

Resultados

En la figura A12.1 se muestra la evolucion de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en las

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

poblaciones mds significativas (Flix y Vinebre). En
esta figura se muestra también la restriccién operacio-
nal de dosis de la instalacién por reactor, el limite de
dosis al publico segiin el Reglamento de Proteccion
Sanitaria contra Radiaciones Tonizantes y la dosis por
radiacién natural en la poblacién de Vinebre.

Figura A12.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)

1.0E+01 —
1.0E+00
1 mSv/a  Limite de dosis al ptblico
0,1 mSv/a Limite de operacion (por reactor)
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N
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En la tabla A12.2 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada
uno de los afios del periodo de estudio y en todos los
municipios del entorno de 30 km de la central nuclear

de Ascé.

En la figura A12.2 se muestra la dosis efectiva anual
en la localidad de Vinebre en el Gltimo afio del perio-
do de estudio (afio 2003), desglosada por efluentes
liquidos y gaseosos. En la figura A12.3 se muestra la
comparativa de dosis artificial por efluentes liquidos y
gaseosos, y en comparacién con la radiacion natural

1993 1995 1997 1999 2001 2003

Afio

para cada uno de los municipios del entorno de 30 km
para dicho aflo.

En la figura A12.4 se muestra la distribucién espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos.

En la tabla A12.3 se presentan los valores numéricos de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio en
las localidades del entorno de 30 km de la instalacion

para el grupo de edad de los adultos. Se observa que el
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municipio de mayor dosis acumulada es Vinebre acumulada durante el periodo de estudio por causa de
(5.70E-3 mSv) y el de menor es Nonaspe (3.02E-5 mSv). la radiacién natural y la contribucion anual de las dis-

tintas componentes consideradas de la misma, junto
Finalmente, la figura A12.5 y la tabla A12.4 muestran, con el total anual y el valor acumulado por municipio
respectivamente, la distribucion espacial de la dosis del entorno de 30 km.

Tabla A12.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Lérida

Almatret 1.10E-07  1.11E-06  1.06E-06  3.03E-06  2.79-06  1.03E-05  1.19E-05  1.52E-05  6.27E-06  2.90E-06
Bovera 1.43E-07  162E-06  1.37E-06  4.19E-06  3.84E-06  1.46E-05  168E-05  2.20E-05  8.99E-06  4.05E-06
Granadella (La) 1.07E-07  1.19E-06  9.99E-07  3.03E-06  2.78E-06  1.09E-05  1.26E-05  1.63E-05  6.67E-06  2.95E-06
Granyena de les Garrigues 6.78E-08  7.76E-07  6.46E-07  2.00E-06 ~ 1.82E-06  7.01E-06  8.02E-06  1.06E-05  4.31E-06  1.93E-06
Juncosa 4.94E-08  566E-07  4.69E-07 1.45E-06  1.33E-06  5.11E-06  5.84E-06  7.70E-06  3.14E-06  1.41E-06
Llardecans 1.40E-07  151E-06  1.36E-06  4.06E-06  3.72E-06  1.38E-05  1.58E-05  2.06E-05  8.45E-06  3.90E-06
Maials 1.91E-07  197E-06  1.89-06  5.46E-06  5.02E-06  1.81E-05  2.08E-05  2.68E-05 1.10E-05  5.21E-06
Bellaguarda 6.52E-08  7.44E-07  6.21E-07 1.926-06  1.75E-06  6.72E-06  7.69E-06  1.01E-05  4.13E-06  1.85E-06
Sarroca de Lleida 8.17E-08  8.94E-07  791E-07  237E-06  2.17E-06  8.13E-06  9.32E-06  1.22E-05  4.98E-06  2.28E-06
Soleras (El) 7.20E-08  8.25E-07  6.86E-07  2.12E-06  1.94E-06  7.44E-06  8.52E-06  1.12E-05  4.58E-06  2.05E-06
Torms (Els) 7.38E-08  8.24E-07  6.83E-07  2.07E-06  1.90E-06  7.50E-06  8.73E-06  1.13E-05  4.61E-06  2.01E-06
Torrebesses 9.73E-08  1.04E-06  9.23E-07  2.72E-06  2.50E-06  9.53E-06  1.11E-05  1.42E-05  583E-06  2.63E-06
Tarragona

Argentera (L) 1.05-07  1.02E-06  1.05e-06  2.95E-06  2.71E-06  9.49E-06  1.09E-05  1.40E-05  5.77E-06  2.80E-06
Asco 6.80E-06 ~ 5.23E-05  1.17E-04  3.80E-04  2.52E-04  4.62E-04  8.28E-04  593E-04  3.01E-04  1.67E-04
Batea 4.18E-08  4.57E-07  3.81E-07 1.14E-06  1.05E-06 ~ 4.19E-06  491E-06  6.23E-06  2.56E-06  1.10E-06
Bellmunt del Priorat 2.30E-07  2.16E-06  2.35E-06  6.42E-06  5.91E-06  2.02E-05  2.32E-05  2.94E-05  1.22E-05  6.06E-06
Benifallet 2.80E-06  1.70E-05  7.92E-05  2.56E-04  1.52E-04  2.40E-04  A.86E-04  2.45E-04  127E-04  6.11E-05
Benissanet 2.88E-06  1.78E-05  7.99E-05  2.59E-04  1.54E-04  2.48E-04  4.95E-04  2.56E-04  132E-04  6.32E-05
Bishal de Falset (La) 9.53E-08  1.08E-06  9.09E-07  2.80E-06  2.56E-06 ~ 9.80E-06  1.12E-05  1.48E-05  6.02E-06  2.70E-06
Bot 7.84E-08  8.76E-07  7.53E-07  2.29E-06  2.10E-06  7.94E-06  9.09-06  1.19E-05  4.87E-06  2.21E-06
Cabacés 896E-08  9.91E-07  8.64E-07  2.61E-06  2.39E-06  899E-06  1.03E-05  1.35E-05  551E-06  2.51E-06
Capcanes 1.72E-07  164E-06  1.75E-06  4.82E-06  4.44E-06  1.53E-05  1.76E-05  2.24E-05  9.27E-06  4.56E-06
Colldejou 1.08E-07  1.02E-06  1.07E-06  2.93E-06  2.71E-06  9.58E-06  1.12E-05  1.40E-05  5.81E-06  2.79E-06
Corbera d’Ebre 1.62E-07  179E-06  1.56E-06  4.71E-06  4.31E-06  1.62E-05  1.86E-05  2.43E-05  9.94E-06  4.53E-06
Cornudella de Montsant 3.46E-08  3.89E-07  3.32E-07 1.01E-06  9.27E-07  3.52E-06  4.03E-06  530E-06  2.16E-06  9.78E-07
Falset 1.61E-07  1.54E-06  1.63E-06  4.50E-06  4.15E-06  1.43E-05  1.65E-05  2.10E-05  8.69E-06  4.26E-06
Fatarella (La) 1.76E-07  1.95E-06  1.69E-06  5.12E-06  4.69E-06  1.77E-05  2.02E-05  2.65E-05  1.08E-05  4.94E-06
Figuera (La) 1.836-07  181E-06  1.84E-06  5.18E-06  4.77E-06  1.68E-05  1.93E-05  2.47E-05  1.02E-05  4.92E-06
Flix 2.15E-06  1.99-05  2.20E-05  598E-05  5.51E-05  187E-04  2.15E-04  2.72E-04  1.13E-04  5.64E-05
Gandesa 1.17e-07  130E-06  1.13E-06  3.41E-06  3.12E-06  1.18E-05  1.35E-05  1.77E-05  7.23E-06  3.29E-06
Garcia 3.16E-06  2.04E-05  8.33E-05  2.68E-04  1.62E-04  2.68E-04  521E-04  2.86E-04  1.45E-04  7.03E-05
Ginestar 2.86E-06  1.77E-05  7.98E-05  2.58E-04  1.54E-04  2.47E-04  4.93E-04  2.54E-04  131E-04  6.28E-05
Gratallops 1.256-07  1.25E-06  1.25E-06  3.55E-06  3.26E-06  1.16E-05  1.33E-05  1.70E-05  7.03E-06  3.37E-06
Guiamets (Els) 1.94E-07  1.82E-06  1.98E-06  5.42E-06  4.99E-06  1.71E-05  196E-05  2.49E-05  1.03E-05  5.12E-06
Lloar (EI) 1.51E-07  150E-06  1.51E-06  4.27E-06  3.92E-06  1.39E-05  1.59E-05  2.04E-05  8.43E-06  4.05E-06
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Tabla A12.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aio) (continuacion)

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

Municipio 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Margalef 6.72E-08  7.46E-07  6.47E-07  196E-06  1.79E-06  6.77E-06  7.75E-06  1.02E-05  4.15E-06  1.89E-06
Marca 1.71E-07  160E-06  1.72E-06  4.68E-06  4.32E-06  1.50E-05  1.75E-05  2.19-05  9.11E-06  4.44E-06
Masroig (EI) 2.49E-07  2.32E-06  2.54E-06  6.93E-06  6.39E-06  2.17E-05  2.51E-05  3.17E-05  1.32E-05  6.54E-06
Miravet 2.83E-06  1.73E-05  7.95E-05  2.57E-04  1.53E-04  2.44E-04  4.89E-04  2.50E-04  129E-04  6.20E-05
Molar (EI) 3.77E-07  3.49E-06  3.86E-06  1.05E-05  9.66E-06  3.27E-05  3.77E-05  4.77E-05  1.98E-05  9.88E-06
Méra d'Ebre 293E-06  1.84E-05  8.04E-05  2.60E-04  1.56E-04  2.53E-04  5.00E-04  2.63E-04  1.35E-04  6.46E-05
Méra la Nova 2.94E-06  1.85E-05  8.05E-05  2.60E-04  1.56E-04  2.54E-04  5.02E-04  2.66E-04  1.36E-04  6.50E-05
Morera de Montsant (La) 4.52E-08  4.89E-07  4.15E-07  1.24E-06  1.14E-06  4.49E-06  526E-06  6.68E-06  2.74E-06  1.19E-06
Palma d’Ebre (La) 1.33E-07  1.49E-06  1.25E-06  3.79E-06  3.48E-06  1.35E-05  1.56E-05  2.03E-05  8.30E-06  3.68E-06
Pinell de Brai (EI) 7.17E-08  7.95E-07  6.91E-07  2.09-06  1.91E-06  7.22E-06  8.26E-06  1.08E-05  4.43E-06  2.01E-06
Pobla de Massaluca (La) 5.76E-08  6.32E-07  5.31E-07  1.59E-06  1.47E-06  578E-06  6.75E-06  8.65E-06  3.54E-06  1.55E-06
Poboleda 8.17E-08  8.04E-07  7.96E-07  2.22E-06  2.05E-06  7.49E-06  8.75E-06  1.10E-05  4.56E-06  2.13E-06
Porrera 7.83E-08  7.71E-07  7.61E-07  2.13E-06  1.97E-06  7.19E-06  8.40E-06  1.06E-05  4.37E-06  2.04E-06
Pradell de la Teixeta 6.97E-08  6.89E-07  6.74E-07  1.89E-06  1.75E-06  6.42E-06  7.51E-06  9.44E-06  3.90E-06  1.81E-06
Prat de Comte 7.25E-08  8.11E-07  6.96E-07  2.12E-06 ~ 1.94E-06  7.35E-06  8.41E-06  1.10E-05  4.51E-06  2.04E-06
Rasquera 1.44E-06  1.05E-05  2.15E-05  7.43E-05  500E-05  6.44E-05  1.41E-04  8.50E-05  5.01E-05  3.27E-05
Riba-Roja d’Ebre 2.66E-07  2.55E-06  2.50E-06  6.93E-06  6.44E-06  2.40E-05  2.85E-05  3.46E-05  1.44E-05  6.49E-06
Tivissa 9.89E-08  1.03E-06  9.49E-07  2.74E-06  2.52E-06  9.46E-06  1.10E-05  1.40E-05  578E-06  2.64E-06
Torre de Fontaubella (La) 1.256-07  1.21E-06  1.26E-06  3.51E-06  3.23E-06  1.12E-05  1.29E-05  1.65E-05  6.81E-06  3.32E-06
Torre de I'Espanyol (La) 2.20E-06  1.74E-05  2.94E-05  9.57E-05  6.96E-05  1.30E-04  2.16E-04  1.80E-04  896E-05  5.27E-05
Torroja del Priorat 9.99E-08  9.84E-07  9.77E-07  2.73E-06  2.52E-06  9.16E-06  1.07E-05  1.35E-05  557E-06  2.61E-06
Ulldemolins 3.46E-08  3.89E-07  3.32E-07  1.01E-06  9.27E-07  3.52E-06  4.03E-06  5.30E-06  2.16E-06  9.78E-07
Vandellos i I'Hospitalet

de I'Infant 6.55E-08  7.01E-07  6.39E-07  1.89E-06  1.73E-06  6.40E-06  7.34E-06  9.55E-06  3.91E-06  1.81E-06
Vilella Alta (La) 1.21E-07  1.20E-06  1.21E-06  3.43E-06  3.15E-06  1.11E-05  1.28E-05  1.64E-05  6.76E-06  3.26E-06
Vilella Baixa (La) 1.38E-07  1.35E-06  1.37E-06  3.80E-06  3.51E-06  1.25E-05  1.46E-05  1.84E-05  7.63E-06  3.63E-06
Vilalba Dels Arcs 1.32E-07  1.44E-06  1.25E-06  3.74E-06  3.43E-06  1.32E-05  1.52E-05  197E-05  8.07E-06  3.62E-06
Vinebre 7.34E-06  553E-05  1.22E-04  3.90E-04  2.61E-04  4.95E-04  8.76E-04  6.30E-04  3.18E-04  1.74E-04
Zaragoza
Fayon 5.01E-08  5.67E-07  4.79E-07  147E-06  1.34E-06  5.13E-06  5.87E-06  7.72E-06  3.15E-06  1.42E-06
Mequinenza 5.06E-08  5.38E-07  4.96E-07  1.46E-06  1.34E-06  4.92E-06  5.64E-06  7.34E-06  3.01E-06  1.40E-06
Nonaspe 3.41E-08  3.88E-07  3.25E-07  1.00E-06  9.16E-07  3.51E-06  4.01E-06  5.29E-06  2.16E-06  9.68E-07
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A12.2 (2/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Lérida

Almatret 4.66E-06 6.11E-06 3.87E-06 1.51E-06 2.06E-06 3.13E-06 4.50E-06 1.43E-06 1.71E-06 2.35E-06 2.70E-06
Bovera 6.89E-06 8.91E-06 5.49E-06 2.11E-06 2.85E-06 4.48E-06 6.40E-06 1.99E-06 2.32E-06 3.25E-06  3.96E-06
Granadella (La) 4.86E-06 6.55E-06 4.07E-06 1.53E-06 2.11E-06 3.30E-06 4.76E-06 1.49E-06 1.72E-06 2.46E-06 2.89E-06
Granyena de les Garrigues 3.29E-06 4.27E-06 2.63E-06 1.00E-06 1.36E-06 2.15E-06 3.06E-06 9.51E-07 1.10E-06 1.55E-06 1.89E-06
Juncosa 2.40E-06 3.11E-06 1.91E-06 7.31E-07 9.90E-07 1.56E-06 2.23E-06 6.93E-07 8.03E-07 1.13E-06 1.38E-06
Llardecans 6.54E-06 8.35E-06 5.18E-06 2.03E-06 2.72E-06 4.23E-06 6.03E-06 1.89E-06 2.23E-06 3.08E-06 3.71E-06
Maials 8.63E-06 1.09E-05 6.80E-06 2.71E-06 3.62E-06 5.54E-06 7.89E-06 2.49E-06 2.99E-06 4.06E-06s 4.84E-06
Bellaguarda 3.16E-06  4.09E-06 2.52E-06 9.63E-07 1.30E-06 2.06E-06 2.94E-06 9.12E-07 1.06E-06 1.49E-06 1.82E-06
Sarroca de Lleida 3.84E-06 4.93E-06 3.05E-06 1.19E-06 1.60E-06 2.49E-06 3.55E-06 1.11E-06 1.31E-06 1.81E-06 2.19E-06
Soleras (El) 3.49E-06 4.54E-06 2.79E-06 1.07E-06 1.44E-06 2.28E-06 3.25E-06 1.01E-06 1.17E-06 1.65E-06 2.01E-06
Torms (Els) 3.29E-06 4.50E-06 2.81E-06 1.05E-06 1.46E-06 2.27E-06 3.29-06 1.03E-06 1.19E-06 1.71E-06 1.98E-06
Torrebesses 4.27E-06 5.70E-06 3.58E-06 1.37E-06 1.88E-06 2.89E-06 4.17E-06 1.31E-06 1.54E-06 2.17E-06 2.51E-06
Tarragona

Argentera (L) 4.57E-06 5.66E-06 3.58E-06 1.46E-06 1.93E-06 2.91E-06 4.14E-06 1.32E-06 161E-06 2.15E-06 2.53E-06
Asc 2.74E-04  2.00E-04  3.73E-04 1.05E-04 1.25E-04 1.72E-04 2.82E-04 1.98E-04 1.36E-04 3.05E-04 1.12E-04
Batea 1.76E-06 2.47E-06 1.57E-06 5.84E-07 8.17E-07 1.26E-06 1.83E-06 5.79-07 6.71E-07 9.68E-07  1.08E-06
Bellmunt del Priorat 9.78E-06 1.20E-05 7.62E-06 3.15E-06 4.16E-06 6.18E-06 8.80E-06 2.82E-06 3.49E-06 4.59E-06 5.36E-06
Benifallet 1.03E-04 5.81E-05 167E-04 3.75E-05 3.97E-05 537E-05 871E-05 7.10E-05 5.16E-05 9.89E-05 2.86E-05
Benissanet 1.06E-04  6.25E-05 1.69E-04 3.86E-05 4.12E-05 5.60E-05 9.03E-05 7.21E-05 5.28E-05 1.01E-04 3.06E-05
Bishal de Falset (La) 4.60E-06 5.96E-06 3.67E-06 1.41E-06 1.90E-06 3.00E-06 4.28E-06 1.33E-06 1.55E-06 2.17E-06  2.65E-06
Bot 3.74E-06 4.82E-06 2.98E-06 1.15E-06 1.55E-06 2.43E-06 3.47E-06 1.08E-06 1.26E-06 1.76E-06 2.14E-06
Cabacés 4.24E-06 5.45E-06 3.37E-06 1.31E-06 1.76E-06 2.75E-06 3.93E-06 1.23E-06 1.44E-06 2.00E-06 2.42E-06
Capcanes 7.39E-06 9.08E-06 5.77E-06 2.37E-06 3.14E-06 4.68E-06 6.67E-06 2.13E-06 2.63E-06 3.47E-06 4.07E-06
Colldejou 4.39E-06 5.63E-06 3.62E-06 1.45E-06 1.96E-06 2.91E-06 4.19E-06 1.34E-06 1.64E-06 2.22E-06 2.50E-06
Corbera d’Ebre 7.66E-06 9.84E-06 6.09E-06 2.36E-06 3.18E-06 4.97E-06 7.08E-06 2.21E-06 2.60E-06 3.61E-06 4.37E-06
Cornudella de Montsant 1.66E-06 2.14E-06 1.32E-06 5.08E-07 6.87E-07 1.08E-06 1.54E-06 4.79E-07 5.59E-07 7.83E-07 9.51E-07
Falset 6.92E-06 8.52E-06 5.41E-06 2.22E-06 2.93E-06 4.39E-06 6.25E-06 2.00E-06 2.45E-06 3.25E-06 3.82E-06
Fatarella (La) 8.34E-06 1.07E-05 6.63E-06 2.57E-06 3.46E-06 5.41E-06 7.72E-06 2.41E-06 2.83E-06 3.94E-06 4.77E-06
Figuera (La) 8.06E-06 1.00E-05 6.32E-06 2.56E-06 3.40E-06 5.14E-06 7.32E-06 2.33E-06 2.83E-06 3.79E-06 4.48E-06
Flix 9.08E-05 1.11E-04 7.06E-05 2.94E-05 3.87E-05 5.73E-05 8.15E-05 2.62E-05 3.25E-05 4.26E-05 4.96E-05
Gandesa 5.56E-06 7.15E-06 4.42E-06 1.71E-06 2.31E-06 3.61E-06 5.15E-06 1.61E-06 1.88E-06 2.62E-06 3.18E-06
Garcia 1.18E-04  7.48E-05 181E-04 4.26E-05 4.64E-05 6.34E-05 1.02E-04 7.76E-05 5.77E-05 1.10E-04  3.68E-05
Ginestar 1.05E-04 6.17E-05 1.69E-04 3.84E-05 4.09E-05 5.56E-05 8.98E-05 7.19E-05 5.26E-05 1.00E-04 3.02E-05
Gratallops 5.54E-06 6.91E-06 4.35E-06 1.76E-06 2.34E-06 3.54E-06 5.04E-06 1.60E-06 1.94E-06 2.61E-06 3.09E-06
Guiamets (Els) 8.27E-06 1.01E-05 6.44E-06 2.66E-06 3.51E-06 5.23E-06 7.44E-06 2.38E-06 2.95E-06 3.88E-06 4.53E-06
Lloar (EI) 6.65E-06 8.28E-06 5.22E-06 2.11E-06 2.80E-06 4.24E-06 6.05E-06 1.92E-06 2.33E-06 3.13E-06 3.70E-06
Margalef 3.19E-06 4.11E-06 2.54E-06 9.82E-07 1.32E-06 2.07E-06 2.96E-06 9.23E-07 1.08E-06 1.51E-06 1.83E-06
Marca 7.02E-06 8.86E-06 5.68E-06 2.31E-06 3.09E-06 4.58E-06 6.57E-06 2.11E-06 2.60E-06 3.46E-06  3.95E-06
Masroig (EI) 1.06E-05 1.29-05 8.22E-06 3.41E-06 4.49E-06 6.66E-06 9.49E-06 3.04E-06 3.77E-06 4.95E-06 5.78E-06
Miravet 1.04E-04  6.00E-05 1.68E-04 3.80E-05 4.03E-05 547E-05 8.84E-05 7.15E-05 5.21E-05 9.96E-05 2.95E-05
Molar (EI) 1.59E-05 1.94E-05 1.24E-05 5.15E-06 6.77E-06 1.00E-05 1.43E-05 4.58E-06 5.70E-06 7.46E-06 8.69E-06
Méra d’Ebre 1.09E-04  6.56E-05 1.71E-04 3.94E-05 4.22E-05 5.75E-05 9.25E-05 7.27E-05 5.36E-05 1.02E-04 3.20E-05
Méra la Nova 1.09E-04 6.64E-05 1.72E-04 3.96E-05 4.24E-05 579E-05 9.31E-05 7.29E-05 5.38E-05 1.02E-04 3.24E-05
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Tabla A12.2 (2/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aio) (continuacion)

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

Municipio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Morera de Montsant (La) 1.90E-06 2.65E-06 1.68E-06 6.30E-07 8.79E-07 1.35E-06 1.97E-06 6.21E-07 7.22E-07 1.04E-06 1.16E-06
Palma d’Ebre (La) 6.10E-06 8.15E-06 5.06E-06 191E-06 2.63E-06 4.11E-06 591E-06 1.85E-06 2.14E-06 3.04E-06 3.60E-06
Pinell de Brai (EI) 3.40E-06 4.38E-06 2.71E-06 1.05E-06 1.41E-06 2.21E-06 3.15E-06 9.84E-07 1.15E-06 1.61E-06  1.95E-0
Pobla de Massaluca (La) 2.50E-06 3.44E-06 2.17E-06 8.11E-07 1.13E-06 1.75E-06 2.54E-06 7.96E-07 9.24E-07 1.33E-06 1.51E-06
Poboleda 3.36E-06 4.41E-06 2.82E-06 1.11E-06 1.51E-06 2.27E-06 3.28E-06 1.05E-06 1.26E-06 1.73E-06 1.95E-06
Porrera 3.21E-06 4.23E-06 2.71E-06 1.06E-06 1.45E-06 2.18E-06 3.15E-06 1.00E-06 1.21E-06 1.66E-06 1.87E-06
Pradell de la Teixeta 2.85E-06 3.78E-06 2.42E-06 9.47E-07 1.29E-06 1.94E-06 2.81E-06 897E-07 1.08E-06 1.49E-06 1.67E-06
Prat de Comte 3.46E-06 4.46E-06 2.75E-06 1.06E-06 1.43E-06 2.25E-06 3.21E-06 1.00E-06 1.17E-06 1.63E-06 1.98E-06
Rasquera 5.38E-05 2.86E-05 7.99E-05 2.28E-05 2.61E-05 3.57E-05 6.06E-05 4.96E-05 3.27E-05 7.95E-05 2.05E-05
Riba-Roja d’Ebre 9.71E-06  1.36E-05 9.01E-06 3.53E-06 4.89E-06 7.14E-06 1.05E-05 3.42E-06 4.12E-06 5.74E-06 5.97E-06
Tivissa 4.26E-06 5.63E-06 3.55E-06 1.38E-06 1.88E-06 2.87E-06 4.14E-06 1.31E-06 1.55E-06 2.16E-06 2.49E-06
Torre de Fontaubella (La) 541E-06 6.68E-06 4.23E-06 1.73E-06 2.29E-06 3.44E-06 4.89E-06 1.56E-06 1.91E-06 2.54E-06 2.99E-06
Torre de I'Espanyol (La) 8.60E-05 6.72E-05 1.05E-04 3.32E-05 3.98E-05 5.58E-05 8.91E-05 5.88E-05 4.42E-05 9.44E-05 3.79E-05
Torroja del Priorat 4.15E-06 5.41E-06 3.45E-06 1.36E-06 1.85E-06 2.78E-06 4.01E-06 1.28E-06 1.54E-06 2.11E-06 2.40E-06
Ulldemolins 1.66E-06 2.14E-06 1.32E-06 5.08E-07 6.87E-07 1.08E-06 1.54E-06 4.79E-07 5.59E-07 7.83E-07 9.51E-07
Vandellos i I'Hospitalet

de I'Infant 3.04E-06 3.86E-06 2.40E-06 9.43E-07 1.27E-06 1.96E-06 2.79E-06 8.77E-07 1.04E-06 1.43E-06 1.72E-06
Vilella Alta (La) 5.34E-06 6.65E-06 4.19E-06 1.70E-06 2.25E-06 3.41E-06 4.85E-06 1.54E-06 1.87E-06 2.51E-06 2.97E-06
Vilella Baixa (La) 579E-06 7.43E-06 4.73E-06 1.89E-06 2.55E-06 3.82E-06 5.49E-06 1.75E-06 2.13E-06 2.88E-06 3.30E-06
Vilalba Dels Arcs 596E-06 7.91E-06 4.94E-06 1.88E-06 2.58E-06 4.00E-06 5.76E-06 1.80E-06 2.11E-06 2.97E-06 3.50E-06
Vinebre 2.74E-04  2.11E-04 3.86E-04 1.11E-04 1.33E-04 1.80E-04 2.96E-04 2.04E-04 1.44E-04 3.16E-04 1.16E-04
Zaragoza
Fayon 2.41E-06 3.12E-06 1.92E-06 7.38E-07 9.97E-07 1.57E-06 2.24E-06 6.97E-07 8.11E-07 1.14E-06 1.38E-06
Mequinenza 2.34E-06 2.97E-06 1.85E-06 7.28E-07 9.76E-07 1.51E-06 2.15E-06 6.75E-07 8.02E-07 1.10E-06 1.32E-06
Nonaspe 1.65E-06 2.14E-06 1.31E-06 5.03E-07 6.81E-07 1.07E-06 1.53E-06 4.76E-07 5.53E-07 7.78E-07  9.48E-07

209



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A12.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes liquidos en el municipio de Vinebre, afio 2003
(Total: 5.75E-05 mSv)

Ingestidn de pescado 5%

Ingestion de vegetales 28%

Ingestion
de leche 2%

Ingestion
de carne 3%

Exposicion externa
alas orillas 3%

Ingestion de agua potable 59%

Figura A12.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes gaseosos en el municipio de Vinebre, afio 2003
(Total: 2.14E-06 mSv)

Exposicion externa a la nube 98%

Ingestion de vegetales 1,4%
Ingestion de leche 0,4%
Inhalacion 1,1%

Ingestion de carne 0,0%

Exposicion externa
al suelo 0,0%

Figura A12.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km en el afio 2003
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Figura A12.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada por el Figura A12.5. Distribucion espacial de la dosis acumulada por el
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A12.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

Municipio Dosis acumulada (mSv)
Lérida

Almatret 8.87E-05
Bovera 1.26E-04
Granadella (La) 9.33E-05
Granyena de les Garrigues 6.04E-05
Juncosa 4.40E-05
Llardecans 1.19E-04
Maials 1.57E-04
Bellaguarda 5.79E-05
Sarroca de Lleida 7.03E-05
Soleras (El) 6.42E-05
Torms (Els) 6.42E-05
Torrebesses 8.19E-05
Tarragona

Argentera (L) 8.26E-05
Asco 5.44E-03
Batea 3.57E-05
Bellmunt del Priorat 1.76E-04
Benifallet 2.46E-03
Benissanet 2.53E-03
Bishal de Falset (La) 8.45E-05
Bot 6.85E-05
Cabacés 1.77TE-05
Capcanes 1.33E-04
Colldejou 8.31E-05
Corbera d’Ebre 1.40E-04
Cornudella de Montsant 3.04E-05
Falset 1.25E-04
Fatarella (La) 1.53E-04
Figuera (La) 1.46E-04
Flix 1.63E-03
Gandesa 1.02E-04
Garcia 2.74E-03
Ginestar 2.52E-03

Municipio Dosis acumulada (mSv)
Gratallops 1.00E-04
Guiamets (Els) 1.49E-04
Lloar (EI) 1.20E-04
Margalef 5.85E-05
Marca 1.31E-04
Masroig (EI) 1.90E-04
Miravet 2.49E-03
Molar (EI) 2.86E-04
Méra d’Ebre 2.57E-03
Mora la Nova 2.58E-03
Morera de Montsant (La) 3.83E-05
Palma d’Ebre (La) 1.16E-04
Pinell de Brai (El) 6.23E-05
Pobla de Massaluca (La) 4.94E-05
Poboleda 6.47E-05
Porrera 6.20E-05
Pradell de |a Teixeta 5.53E-05
Prat de Comte 6.34E-05
Rasquera 1.02E-03
Riba-Roja d’Ebre 2.04E-04
Tivissa 8.15E-05
Torre de Fontaubella (La) 9.77E-05
Torre de I'Espanyol (La) 1.59E-03
Torroja del Priorat 7.92E-05
Ulldemolins 3.04E-05
Vandell6s i I'Hospitalet de I'Infant 5.54E-05
Vilella Alta (La) 9.67E-05
Vilella Baixa (La) 1.09E-04
Vilalba Dels Arcs 1.13E-04
Vinebre 5.70E-03
Zaragoza

Fayén 4.42E-05
Mequinenza 4.26E-05
Nonaspe 3.02E-05
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Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II) L

Tabla A12.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1983-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radon Radon Torén Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada

interior exterior exterior interior (mSv/afio) (mSv)
Lérida
Almatret 0,59 0,03 0,11 0,06 0,76 0,34 0,36 2,25 47,28
Bovera 0,59 0,03 0,11 0,03 0,61 0,32 0,36 2,06 43,16
Granadella (La) 0,59 0,03 0,11 0,05 0,69 0,35 0,36 2,18 45,73
Granyena de les Garrigues 0,59 0,03 0,11 0,05 0,72 0,33 0,36 2,19 45,99
Juncosa 0,59 0,03 0,11 0,04 0,64 0,36 0,36 2,13 4463
Llardecans 0,59 0,03 0,11 0,09 0,88 0,33 0,36 2,39 50,20
Maials 0,59 0,03 0,11 0,11 0,98 0,33 0,36 2,51 52,66
Bellaguarda 0,59 0,03 0,11 0,02 0,56 0,37 0,36 2,03 42,67
Sarroca de Lleida 0,59 0,03 0,11 0,11 0,98 0,31 0,36 2,49 52,32
Soleras (El) 0,59 0,03 0,11 0,05 0,67 0,33 0,36 2,14 44,85
Torms (Els) 0,59 0,03 0,11 0,04 0,64 0,34 0,36 2,11 44,26
Torrebesses 0,59 0,03 0,11 0,07 0,77 0,32 0,36 2,24 4712
Tarragona
Argentera (L) 0,59 0,03 0,11 0,07 0,80 0,32 0,36 2,29 48,05
Ascé 0,62 0,03 0,11 0,04 0,65 0,30 0,36 2,10 44,15
Batea 0,59 0,03 0,11 0,08 0,82 0,33 0,36 2,31 48,55
Bellmunt del Priorat 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 46,29
Benifallet 0,59 0,03 0,11 0,06 0,73 0,29 0,36 2,17 45,50
Benissanet 0,59 0,03 0,11 0,03 0,60 0,30 0,36 2,02 42,34
Bisbal de Falset (La) 0,59 0,03 0,11 0,02 0,56 0,33 0,36 1,99 41,87
Bot 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,32 0,36 2,20 46,22
Cabacés 0,59 0,03 0,11 0,02 0,54 0,33 0,36 1,97 41,44
Capcanes 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 46,28
Colldejou 0,59 0,03 0,11 0,08 0,83 0,33 0,36 2,33 48,99
Corbera d’Ebre 0,61 0,03 0,11 0,04 0,66 0,32 0,36 2,13 44,75
Cornudella de Montsant 0,59 0,03 0,11 0,04 0,65 0,35 0,36 2,12 44,60
Falset 0,59 0,03 0,11 0,08 0,85 0,33 0,36 2,35 49,26
Fatarella (La) 1,12 0,03 0,11 0,01 0,51 0,34 0,36 2,49 52,25
Figuera (La) 0,59 0,03 0,11 0,03 0,62 0,36 0,36 2,10 44,01
Flix 0,41 0,03 0,11 0,04 0,63 0,30 0,36 1,87 39,34
Gandesa 0,34 0,03 0,11 0,03 0,62 0,33 0,36 1,82 38,20
Garcia 0,59 0,03 0,11 0,04 0,64 0,30 0,36 2,06 43,28
Ginestar 0,59 0,03 0,11 0,02 0,57 0,29 0,36 1,98 41,50
Gratallops 0,59 0,03 0,11 0,06 0,76 0,32 0,36 2,23 46,91
Guiamets (Els) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 46,28
Lloar (El) 0,59 0,03 0,11 0,05 0,72 0,31 0,36 2,17 45,67
Margalef 0,59 0,03 0,11 0,02 0,55 0,33 0,36 1,99 41,76
Marca 0,45 0,03 0,11 0,06 0,74 0,32 0,36 2,07 43,43
Masroig (EI) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 46,25
Miravet 0,59 0,03 0,11 0,04 0,66 0,30 0,36 2,09 43,98
Molar (El) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 46,21
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A12.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1983-2003 (mSv)

(continuacion)
Total Total
Municipio Radon Radon Torén Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/afio)  (mSv)
Méra d’Ebre 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,30 0,36 2,18 45,79
Mora la Nova 0,59 0,03 0,11 0,03 0,59 0,30 0,36 2,00 42,04
Morera de Montsant (La) 0,59 0,03 0,11 0,08 0,86 0,38 0,36 2,42 50,87
Palma d’Ebre (La) 0,59 0,03 0,11 0,02 0,57 0,32 0,36 2,01 42,26
Pinell de Brai (El) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,75 0,31 0,36 2,21 46,46
Pobla de Massaluca (La) 0,59 0,03 0,11 0,08 0,86 0,33 0,36 2,35 49,45
Poboleda 0,59 0,03 0,11 0,16 1,21 0,32 0,36 2,79 58,51
Porrera 0,59 0,03 0,11 0,10 0,92 0,32 0,36 2,43 51,07
Pradell de la Teixeta 0,59 0,03 0,11 0,09 0,90 0,33 0,36 2,41 50,63
Prat de Comte 0,59 0,03 0,11 0,05 0,69 0,33 0,36 2,16 45,28
Rasquera 0,59 0,03 0,11 0,05 0,70 0,31 0,36 2,15 45,12
Riba-roja d’Ebre 0,59 0,03 0,11 0,02 0,55 0,30 0,36 1,96 41,09
Tibias 0,55 0,03 0,11 0,06 0,74 0,32 0,36 2,17 45,52
Torre de Fontaubella (La) 0,59 0,03 0,11 0,10 0,95 0,33 0,36 247 51,88
Torre de I'Espanyol (La) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,76 0,31 0,36 2,21 46,50
Torroja del Priorat 0,59 0,03 0,11 0,10 0,92 0,32 0,36 2,43 51,06
Ulldemolins 0,59 0,03 0,11 0,03 0,61 0,37 0,36 2,10 44,00
Vandellos i I'Hospitalet de I'Infant 0,38 0,03 0,11 0,07 0,81 0,32 0,36 2,08 43,71
Vilella Alta (La) 0,59 0,03 0,11 0,07 0,79 0,32 0,36 2,27 47,60
Vilella Baixa (La) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,72 0,31 0,36 2,18 45,74
Vilalba dels Arcs 0,59 0,03 0,11 0,05 0,71 0,34 0,36 2,19 46,01
Vinebre 0,59 0,03 0,11 0,05 0,71 0,30 0,36 2,15 45,13
Zaragoza
Fay6n 0,59 0,03 0,11 0,07 0,80 0,31 0,36 2,27 47,67
Mequinenza 0,59 0,03 0,11 0,02 0,55 0,30 0,36 1,96 41,12
Nonaspe 0,59 0,03 0,11 0,07 0,79 0,31 0,36 2,26 47,45
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Tahla A12.5. Municipios del entorno de 30 km de |a central nuclear de Ascé

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
25 Lérida 20 Almatret 16.726 NW
56 Bovera 15.106 NNE
101 Granadella (La) 18.950 NNE
105 Granyena de les Garrigues 26.631 NNE
118 Juncosa 25.682 NE
125 Llardecans 19.399 N
133 Maials 18.936 NNW
170 Bellaguarda 20.684 NE
200 Sarroca de Lleida 28.609 N
206 Soleras (El) 25.404 NNE
224 Torms (Els) 24.940 NNE
226 Torrebesses 25.159 N
43 Tarragona 17 Argentera (L) 29.588 ESE
19 Asco 2.326 S
22 Batea 24.629 WSW
23 Bellmunt del Priorat 17.179 ESE
25 Benifallet 25.580 S
26 Benissanet 17.122 SSE
27 Bishal de Falset (La) 15.703 NE
32 Bot 26.286 SSW
35 Cabacés 14.831 ENE
40 Capganes 21.181 ESE
45 Colldejou 29.154 ESE
48 Corbera d’Ebre 15.872 SSW
49 Cornudella de Montsant 29.226 ENE
55 Falset 22..144 ESE
56 Fatarella (La) 9.012 WSW
58 Figuera (La) 13.858 E
60 Flix 3.634 NNW
64 Gandesa 19.792 SSW
65 Garcia 9.982 SE
67 Ginestar 18.538 SSE
69 Gratallops 17.587 E
70 Guiamets (Els) 19.096 ESE
72 Lloar (EI) 15.461 E
75 Margalef 18.180 ENE
76 Marca 21.230 ESE
82 Masroig (El) 16.291 ESE
84 Miravet 18.525 S
85 Molar (El) 12.406 ESE
93 Mora d’Ebre 13.694 SSE
94 Méra la Nova 13.232 SSE
96 Morera de Montsant (La) 24.041 ENE
99 Palma d’Ebre (La) 12.268 NE
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A12.5. Municipios del entorno de 30 km de la central nuclear de Ascé (continuacion)

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
106 Pinell de Brai (EI) 20.907 S
110 Pobla de Massaluca (La) 18.141 W
112 Poboleda 23.555 E
114 Porrera 24.257 E
115 Pradell de la Teixeta 26.376 E
117 Prat de Comte 27.152 SSW
121 Rasquera 22.345 S
125 Riba-Roja d’Ebre 8.887 NW
150 Tivissa 22.322 SE
151 Torre de Fontaubella (La) 26.341 ESE
152 Torre de I'Espanyol (La) 4.956 E
154 Torroja del Priorat 20.423 H
157 Ulldemolins 29.176 ENE
162 Vandellés i I'Hospitalet de I'Infant 29.963 SE
173 Vilella Alta (La) 18.065 E
174 Vilella Baixa (La) 16.425 E
175 Vilalba Dels Arcs 15.896 SW
177 Vinebre 2.652 SE
50 Zaragoza 105 Fayon 20.268 W
165 Mequinenza 29.382 NW
189 Nonaspe 27.000 W
Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y gaseosos del CSN (Base ELGA) para los afios 1986 al
liquidos se muestran agrupadas por grupos de iséto- 2003. Los datos de los afios 1983, 1984 y 1985 proce-
pos en las figuras A12.6 y A12.7 y desglosadas por isé- den de los Informes Mensuales de Explotacién
topos en las tablas A12.6 y A12.7. Los valores se han (IMEX) y de datos suministrados por la instalacion.

tomado de la base de datos de efluentes liquidos y
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Figura A12.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)

Anexo XII: Central nuclear de Ascé (1'y Il)
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A12.7. Actividades descargadas en efluentes liquidos (GBq)

Unidad |
1.0E+05 —
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Tahla A12.6 (1/4). Actividades vertidas por isétopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

Unidad |

Aiio 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Ar-41 7.46E+06 2.45E+10 8.84E+09 9.48E+10 6.81E+10 5.24E+10 2.84E+10 2.13E+10 1.91E+09 5.08E+09 1.27E+11
Ba-140 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Be-7 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Br-82 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.93E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Br-84 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.62E+03 0.00E+00
Cd-109 0.00E+00 0.00E+00 5.59E+03 6.22E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-139 0.00E+00 0.00E+00 8.84E+01 9.07E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.78E+01 2.17E+02
Ce-141 0.00E+00 0.00E4+00 3.23E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-144 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.99E-01 1.27E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Co-58 0.00E+00 5.52E+06 2.22E+07 1.92E+07 1.48E+07 2.19E+07 1.37E+07 1.02E+07 2.38E+06 3.43E+06 6.21E+0
Co-60 0.00E+00 0.00E+00 6.37E+06 9.91E+06 7.35E+06 3.83E+06 6.36E+06 4.65E+06 2.15E+06 2.89E+06 7.44E+06
Cr-51 0.00E+00 1.53E+04 0.00E+00 1.56E+06 2.84E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.33E+06
Cs-134 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.14E+06 4.94E+05 3.58E+06 2.15E+05 4.06E+05 2.81E+05 5.70E+05
Cs-137 0.00E+00 3.99E+05 6.46E+05 7.92E+01 3.00E+06 1.23E+06 9.12E+06 3.41E+06 2.19E+06 2.17E+06 1.54E+06
(S-138 0.00E+00 1.04E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
C-14 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-59 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Hg-203 0.00E+00 0.00E+00 3.80E+06 6.65E+05 9.18E+05 6.93E+03 3.77E+02 5.08E+01 3.97E+01 9.97E+01 6.68E+02
H-3 2.88E+10 4.30E+11 2.81E+11 3.52E+11 4.78E+11 1.37E+12 1.68E+12 9.21E+11 7.00E+11 591E+11 4.78E+11
I-131 1.71E+07 1.45E+07 7.14E+05 3.67E+07 8.54E+06 1.00E+08 1.80E+08 1.10E+07 5.30E+05 2.65E+03 7.77E+06
I-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
1-133 1.18E+06 1.14E+08 5.18E+06 1.14E+01 1.89E+03 1.29E+07 5.54E+06 3.21E+03 1.30E+04 3.74E+03 1.45E+04
I-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.75E+02 1.16E+04 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 0.00E+00 1.98E+08 6.52E+08 2.31E+09 2.30E+10 1.04E+10 0.00E+00 6.25E+10 4.83E+09 3.47E+09 1.28E+10
Kr-85 m 1.19e+08 1.88E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.09E+10 1.14E+09 7.66E+10 2.26E+07 0.00E+00 1.43E+08
Kr-87 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.36E+10 1.17E+09 3.21E+10 0.00E+00 0.00E+00 1.54E+08
Kr-88 0.00E+00 3.00E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.09E+08 0.00E+00 0.00E+00 1.55E+08
Mn-54 0.00E+00 0.00E+00 5.82E+05 0.00E+00 0.00E+00 5.36E+02 0.00E+00 5.19E+01 2.12E+02 2.81E+05 6.38E+05
Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 2.09E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Nb-95 0.00E+00 0.00E+00 6.21E+00 1.92E+06 8.23E+05 4.12E+06 0.00E+00 1.78E+05 1.66E+06 2.03E+06 3.71E+06
Ru-103 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.76E+01 0.00E+00 0.00E+00
Xe-131 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-131m 8.83E+07 0.00E+00 4.63E+04 1.85E+10 2.15E+10 3.84E+11 2.26E+11 4.65E+10 4.67E+08 3.45E+08 1.02E+11
Xe-133 9.19E+11 1.02E+13 4.29E+12 1.03E+13 9.29E+12 5.59E+13 8.42E+13 5.37E+13 5.02E+12 2.04E+12 1.08E+13
Xe-133 m 1.82E+10 2.26E+09 1.74E+09 3.30E+10 4.37E+09 1.73E+11 2.06E+11 1.19E+11 583E+07 5.63E+07 1.46E+10
Xe-135 1.50E+10 1.08E+11 4.21E+11 3.35E+11 2.42E+11 4.70E+11 1.69E+11 1.72E+12 1.83E+11 8.84E+09 3.57E+11
Xe-135m 0.00E+00 1.37E+09 0.00E+00 0.00E+00 2.37E+06 4.99E+06 0.00E+00 0.00E+00 5.55E+06 0.00E+00 1.61E+09
In-65 0.00E+00 0.00E400 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.13E+05 0.00E+00 0.00E+00
Ir-95 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.00E+05 1.16E+03 3.41E+03
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A12.6 (2/4). Actividades vertidas por isdtopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Unidad |

Afio 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ar-41 1.92E+10  2.91E+10  6.71E+09  1.12E+10  2.84E+10 2.01E+10 7.87E+09  2.23E+10  0.00E+00  4.04E+09
Ba-140 0.00E+00  0.00E+00  4.11E+02  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00 0.00E+0
Be-7 0.00E+00  0.00E+00  7.07E+02  2.70E+01  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Br-82 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Br-84 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cd-109 0.00E+00  3.56E+01  2.39E+02  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-139 4.81E+02  2.17E+02  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-141 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.55E+03  0.00E+00
Ce-144 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  8.89E+04  3.61E+04
Co-586 459E+06  6.88E+06  1.91E+06  1.83E+07 198E+06  3.61E+06  1.73E+06  1.73E+06  1.40E+06  1.53E+06
Co-60 2.29E+06  2.53E+06  3.23E+06  4.12E+06  1.86E+06  1.50E+06  1.61E+06  4.32E+06  2.35E+06  1.75E+06
Cr-51 4.92E+05  1.13E+02  0.00E+00  5.23E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.26E+04
Cs-134 1.61E+02  0.00E+00  5.40E+02  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.77E+03  0.00E+00
Cs-137 1.29E+06  1.42E+06  9.81E+05 1.61E+06  2.50E+06  1.31E+06  1.18E+03  9.19E+05  4.25E+05  3.35E+05
(S-138 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
C-14 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Fe-59 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.70E+04  0.00E+00
Hg-203 3.83E+01  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
H-3 1.48E+12  1.02E+12  6.41E+11  8.08E+11  1.05E+12  1.84E+12  9.24E+11  9.08E+11  1.17E+12  6.16E+11
[-131 1.24E+06  1.98E+06  0.00E+00  3.33E+05  1.51E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.14E+05  2.73E+06
[-132 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-133 3.17E+04  1.88E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-135 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 8.23E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 m 1.82E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.19E+10
Kr-87 2.15E+09  4.30E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.78E+07
Kr-88 5.39E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.88E+10
Mn-54 1A3E+05  4.22E+05  3.01E+05 2.07E+06  1.82E+06  3.57E+06  5.00E+05 0.00E+00  5.12E4+03  1.24E+05
Mo-99 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.89E+03  2.06E+04
Nb-95 2.90E+06  3.10E+06  7.99E+05 1.28E+06  1.53E+05  1.06E+07  1.56E+05  2.26E+06  3.75E+06  1.34E+06
Ru-103 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131' m 1.38E+10  1.07E+09  1.50E+07  1.95E+07  1.52E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.92E+09
Xe-133 9.59E+12  2.07E+12  1.12E+12  8.40E+11  6.80E+11  7.94E+11  1.11E+12  1.23E+12  1.23E+12  7.11E+12
Xe-133 m 2.76E+09  4.64E+07  9.89E+06  5.60E+05  8.68E+05  0.00E+00  5.06E+07  9.83E+07  0.00E+00  2.37E+09
Xe-135 8.65E+11  1.26E+10 2.58E+08  1.60E+08  2.26E+08  4.16E+07  4.54E+08  2.90E+08  0.00E+00  9.80E+11
Xe-135m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
In-65 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.75E+04  0.00E+00
Ir-95 1.37E+05  1.08E+06  0.00E+00  8.94E+01  0.00E+00  5.09E+05 0.00E+00  7.92E+03  1.38E+06  8.61E+02
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Tahla A12.6 (3/4). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

Unidad Il

Afio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Ag-110 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ar-41 1.30E+09  1.73E+10 2.60E+10 4.12E+10 2.80E+10  5.11E+10 3.57E+10  2.50E+10  5.55E+10  9.32E+09
Be-7 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cd-109 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.38E+03  0.00E+00  1.99E+03  3.35E+03
Ce-139 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-144 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-58 549E+05 1.39E+07  150E+07 9.31E+06  1.68E+07  5.11E+06  3.42E+06  2.40E+06  2.97E+06  3.73E+06
Co-60 0.00E+00  6.44E+01  1.65E+06  5.56E+06  2.67E+06  3.29E+06  2.92E+06  5.55E+06  1.55E+06  1.28E+06
Cr-51 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.30E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.45E+06  0.00E+00  2.20E+01
Cs-134 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.73E+02  6.12E+05  9.16E+05 2.47E+03  5.67E+05
Cs-136 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.95E+03  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 0.00E+00  3.71E+05 0.00E+00  2.82E+02  5.68E+05 2.92E+06 3.31E+06  2.66E+06  1.56E+06  3.06E+06
C-14 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Hg-203 0.00E+00  0.00E+00  1.04E+04  2.12E+05 1.91E+01 3.78E+02 1.38E+01  0.00E+00  6.50E+00  0.00E+00
H-3 427E+09  2.42E+11  2.55E+11  2.03E+11  2.67E+11  A.01E+11  4A44E+11  5.12E+11  7.07E+11  6.41E+11
[-131 0.00E+00  8.14E+02  2.19E+05 9.90E+06  1.58E+07 139E+07 1.22E+07  7.60E+06  5.33E+06  6.48E+06
[-132 0.00E+00  8.25E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-133 0.00E+00  3.11E+03  1.40E+04  0.00E+00 3.82E+03  1.43E+04 A74E+05 1.92E+06 3.01E+03  9.81E+05
[-135 0.00E+00  0.00E+00  5.15E+03  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.74E+02  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 0.00E+00  2.67E+09  0.00E+00  3.10E+10  8.02E+10 3.03E+11 1.73E+11  7.20E+10  3.08E+10  0.00E+00
Kr-85 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  8.29E+08  9.91E+07  0.00E+00  1.39E+08
Kr-87 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.98E+08  1.01E+09  7.77E+07  0.00E+00  0.00E+00
Kr-88 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.71E+05 3.38E+05 8.80E+04 1.43E+05 2.18E+05 1.82E+05  4.03E+05
Mo-99 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.09E+06  5.02E+05 6.43E+05  7.64E+05 1.14E+06 1.08E+06  2.55E+06
Ru-103 0.00E+00  1.24E+02  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sn-113 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131'm 0.00E+00  2.82E+10  8.07E+10  1.64E+11  B8.03E+10 1.21E+11  2.67E+11  3.06E+10 2.87E+10 1.29E+11
Xe-133 1.77E+12  1.68E+13  1.42E+13  6.12E+13  6.03E+13  1.09E+14  5.65E+13  9.81E+12  8.55E+12  2.67E+13
Xe-133 m 0.00E+00  2.75E+10  2.52E+10  1.05E+11  7.05E+10 4.75E+10 5.80E+10  1.81E+09  1.38E+10  2.58E+10
Xe-135 3.23E+08  9.48E+09  3.51E+10  5.88E+11  4.62E+10 3.81E+12  1.85E+12  1.92E+12  3.31E+12  3.07E+12
Xe-135m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  6.64E+09  7.70E+07  0.00E+00 1.78E+08  0.00E+00  7.47E+08  0.00E+00
Xe-138 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
1r-95 2.16E+02  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.14E+04  4.11E+02 1.64E+03  6.21E+05

221



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

ahla A12.6 (4/4). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Unidad Il

Afio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ag-110 m 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.74E+02  0.00E+00  0.00E+00  7.97E+03  0.00E+00
Ar-41 1.43E+10  3.58E+10  2.64E+10  1.44E+10  1.29E+10  1.04E+10  575E+09  6.72E+09  0.00E+00
Be-7 0.00E+00  1.32E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cd-109 2.19E+02  3.01E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.55E+01  4.17E+01
Ce-139 0.00e400  1.81E+01  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-144 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.00E+00  0.00E+00
Co-58 177E+06  3.24E+06  7.30E+05  2.70E+06  1.73E+06  0.00E+00  3.10E+05  1.26E+06  1.64E+05
Co-60 137E+06  1.36E+06  6.04E+05  161E+06  3.60E+06  1.15E+06  1.30E+06  1.68E+06  6.67E+05
Cr-51 2.56E+02  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  9.04E+05  0.00E+00
Cs-134 437E+04  3.08E+05  1.85E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  9.94E+04  6.15E+04
Cs-136 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 1.75E+06  1.47E+06  1.53E+06  1.10E+06  6.50E+05  1.49E+01 152E+06  3.21E+06  7.78E+05
C-14 0.00E+400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Hg-203 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.00E+00
H-3 1.73E+12  7.26E+11 1.48E+12  9.74E+11  139E+12  6.72E+11  9.33E+1l 1.78E+12  1.40E+12
[-131 4.58E+07  2.29E+05  0.00E+00  1.03E+07  5.79E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-132 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-133 3.78E+06  1.66E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
I-135 0.00E+400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.65E+08  0.00E+00
Kr-87 1.25E+08  3.68E+08  471E+06  4.42E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.72E+07  0.00E+00
Kr-88 0.00E400  3.39E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.63E+08  0.00E+00
Mn-54 2.00E4+05  8.26E+05  2.09E+05  3.19E+05  2.72E+05  0.00E+00  0.00E+00  7.34E+04  1.28E+00
Mo-99 0.00E+400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 1.06E+06  3.36E+05  2.16E+05  129E+06  1.91E+05  0.00E+00  7.35E+05  1.18E+06  2.67E+05
Ru-103 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sn-113 0.00E+00 570E-01  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131'm 433E+10  1.22E+10  2.75E+08  5.62E+09  8.78E+10  0.00E+00  1.78E+08  3.53E+08  0.00E+00
Xe-133 164E+13  2.18E+12  1.35E+12  133E+13  2.03E+13  1.42E+12  1.59E+12  1.11E+12  291E+11
Xe-133 m 4.16E+09  3.12E+08  6.07E+07  1.31E+09  1.72E+10  0.00E+00  2.72E+08  8.33E+08  0.00E+00
Xe-135 8.63E+11 1.90E+11 148E+11  1.11E+12  1.17E+12  537E+10  5.32E+08  6.34E+09  0.00E+00
Xe-135m 0.00E+00  5.15E+09  1.26E+07  3.31E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-138 0.00E+00  1.37E+09  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
1r-95 3.29E405  8.34E+03  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E4+00  7.72E+03  2.35E+05  6.60E+02
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Tahla A12.7 (1/4). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/aiio)

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

Unidad |

Aiio 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Ag-110 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.98E+08 1.58E+07 1.49E+08 0.00E+00 0.00E+00 6.34E+06 2.48E+08 7.01E+08
Am-241 8.21E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ar-41 4.07E+05 8.11E+07 2.21E+08 2.88E+06 1.88E+08 0.00E+00 1.97E+07 5.42E+05 9.36E+05 3.36E+06 1.83E+05
Au-198 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.37E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-139 2.80E+05 2.46E+06 2.11E+06 2.03E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ba-140 5.86E+06 2.72E+06 7.24E+06 5.04E+05 6.55E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.31E+07 0.00E+00
Be-7 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.39E+07
Br-84 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.10E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.11E+05 0.00E+00
Cd-109 4.58E+06 9.57E+06 1.89E+07 5.85E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.98E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-137 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-139 8.16E+04 3.65E+05 4.84E+05 1.92E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-141 0.00E+00 9.49E+05 6.77E+05 1.29e+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.76E+05
Ce-144 0.00E+00 4.22E+06 5.65E+06 2.87E+05 6.12E+06 0.00E+00 0.00E+00 1.80E+06 2.05E+06 4.36E+06 2.42E+07
Co-57 0.00E+00 4.13E+07 5.89E+07 1.94E+07 3.26E+07 1.64E+07 0.00E+00 0.00E+00 3.78E+06 9.66E+06 9.68E+05
Co-58 3.43E+09 1.83E+10 3.82E+10 3.36E+10 3.23E+10 1.77E+10 8.33E+09 3.63E+09 5.52E+09 4.00E+09 1.82E+09
Co-60 2.63E+08 2.32E+09 1.18E+10 1.60E+10 1.11E+10 9.96E+09 3.98E+09 3.80E+09 2.22E+09 3.09E+09 2.33E+09
Cr-51 1.01E+09 3.76E+09 3.71E+09 2.74E+09 1.89E+09 2.77E+09 2.20E+09 1.04E+08 6.61E+08 7.62E+08 9.09E+08
Cs-134 0.00E+00 2.20E+07 1.86E+09 5.61E+09 3.79E+09 1.03E+10 5.08E+09 3.18E+09 1.92E+09 4.61E+08 4.53E+08
Cs-135 0.00E+00 5.18E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-136 0.00E+00 7.07E+04 5.98E+07 1.30E+08 1.03E+08 2.59E+08 1.09e+07 1.29E+06 1.06E+06 1.33E+07 4.34E+07
Cs-137 3.49E+07 1.27E+08 2.43E+09 6.30E+09 3.97E+09 1.39E+10 7.20E+09 4.66E+09 3.41E+09 1.14E4+09 6.27E+08
(Cs-138 0.00E+00 2.83E+05 5.07E+06 0.00E+00 0.00E+00 2.60E+09 0.00E+00 6.10E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F-18 2.27E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-59 3.97E+07 3.44E+08 1.60E+09 1.30E+09 7.71E+08 1.15E+08 1.58E+08 4.12E+07 1.25E+08 7.91E+07 8.46E+07
Hg-203 6.96E+04 1.61E+06 1.04E+06 5.71E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
H-3 9.30E+11 1.76E+13 9.13E+12 1.10E+13 1.30E+13 1.84E+13 157E+13 2.31E+13 3.09E+13 3.27E+13 2.26E+13
I-131 3.10E+08 5.22E+07 5.18E+07 1.58E+08 1.26E+09 1.02E+10 1.44E+09 1.32E+09 1.54E+08 1.85E+07 4.72E+07
I-132 0.00E+00 9.96E+04 1.53E+05 7.13E+05 0.00E+00 2.58E+09 0.00E+00 0.00E+00 7.84E+05 9.64E+07 3.51E+07
I-133 1.73E+08 1.07E+07 3.30E+07 4.22E+07 6.74E+08 5.42E+09 6.11E+08 2.96E+08 2.05E+08 2.41E+08 1.09E+06
I-134 0.00E+00 2.23E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.38E+07 0.00E+00
I-135 2.87E+06 0.00E+00 3.90E+06 0.00E+00 0.00E+00 3.22E+09 3.29E+05 0.00E+00 8.97E+06 1.30E+08 0.00E+00
Kr-85 0.00E+00 3.97E+08 2.90E+09 8.57E+08 1.49E+09 8.78E+09 1.04E+08 1.07E+08 0.00E+00 1.39E+08 0.00E+00
Kr-85 m 0.00E+00 8.22E+06 3.03E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-87 1AAE+07 3.18E+05 2.34E+06 8.12E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-88 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
La-140 4.19e+07 4.33E+06 3.70E+04 0.00E+00 4.43E+06 0.00E+00 1.31E+07 0.00E+00 0.00E+00 3.86E+07 3.01E+06
Mn-54 2.42E+08 9.21E+08 8.60E+09 4.50E+09 3.70E+09 1.47E+09 3.95E+08 2.15E+08 1.75E+08 1.95E+08 1.10E+08
Mn-56 1.99E+06 7.87E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mo-99 1.87E+06 4.04E+06 8.29E+06 1.70E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Na-22 0.00E+00 2.36E+07 1.76E+03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.22E+05 0.00E+00 2.34E+05
Na-24 1.69E+08 3.24E+08 5.50E+08 7.50E+07 5.82E+07 0.00E+00 0.00E+00 2.11E+05 1.22E+06 6.14E+05 9.96E+07
Nb-95 6.24E+07 3.68E+08 7.06E+08 1.35E+09 8.77E+08 1.63E+09 7.09E+08 2.89E+08 2.15E+08 3.66E+08 6.14E+08
Nb-97 0.00E+00 4.08E+05 0.00E+00 1.93E+08 1.08E+06 0.00E+00 0.00E+00 3.24E+07 7.32E+07  3.02E+0 6.20E+08
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A12.7 (1/4). Actividades vertidas por isdtopo en efluentes liquidos (Bg/afio) (continuacion)

Unidad |

Afio 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Rb-88 0.00E+00 0.00E+00 7.52E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ru-103 0.00E+00 3.29E+05 2.75E+07 5.43E+06 0.00E+00 0.00E+00 3.26E+07 4.97E+06 1.13E+07 4.25E+06 4.38E+07
Ru-106 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.06E+05 1.89E+07
Sb-122 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sb-124 1.06E+07 1.85E+08 4.24E+08 7.78E+08 7.97E+08 8.74E+07 6.07E+07 2.36E+08 1.25E+08 1.08E+08 1.20E+09
Sb-125 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.93E+08 2.77E+08 9.99E+08 4.29E+08 1.81E+09 2.19E+09 3.36E+09 5.44E+09
Sc-46 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.56E+05 0.00E+00
Sn-113 1.60E+06 5.47E+06 4.45E+07 1.18E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.76E+07 1.37E+07 7.90E+06 1.31E+07
Sr-85 4.73E+04 1.04E+06 2.95E+06 4.08E+06 6.26E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.06E+05 0.00E+00
Sr-89 0.00E+00 1.43E+09 1.45E+08 2.29E+09 1.47E+09 1.45E+09 5.80E+08 2.54E+08 2.68E+08 5.03E+07 4.09E+08
Sr-90 0.00E+00 2.96E+08 1.93E+07 8.21E+08 1.02E+09 7.58E+08 2.09E+08 8.12E+07 3.75E+07 1.06E+08 3.85E+08
Sr-91 1.17E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.77E+05 0.00E+00 3.04E+05
Sr-92 2.19E+05 1.26E+05 0.00E+00 5.48E+07 1.44E+06 1.50E+08 2.95E+06 0.00E+00 2.10E+06 2.82E+07 1.82E+07
Te-99 0.00E+00 0.00E+00 5.94E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Tc-99 m 2.76E+09 7.82E4+05 4.65E+06 7.73E+06 6.44E+06 4.88E+07 2.56E+07 1.54E+07 6.65E+06 8.40E+06 1.96E+06
Te-132 0.00E+00 5.45E+05 8.37E+05 4.83E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.67E+06 2.48E+07 3.40E+07
U-235 0.00E+00 0.00E+00 2.34E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
W-187 7.09E+07 0.00E+00 4.34E+04 0.00E+00 6.95E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-131 0.00E+00 2.55E+06 1.34E+09 0.00E+00 0.00E+00 5.45E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-131 m 0.00E+00 2.21E+07 8.72E+06 6.17E+06 0.00E+00 5.41E+08 1.30E+08 0.00E+00 0.00E+00 2.57E+07 0.00E+00
Xe-133 6.47E+08 9.08E+09 7.91E+09 1.31E+10 6.99E+09 1.36E+11 6.99E+10 5.83E+10 4.39E+09 7.63E+08 8.39E+08
Xe-133 m 1.31E+06 7.12E+07 2.76E+07 1.27E+07 1.71E+06 1.11E+09 2.83E+08 3.99E+08 1.28E+07 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 4.81E+07 3.20E+08 5.12E+08 1.04E+09 6.15E+07 1.50E+09 5.15E+08 5.43E+08 1.83E+08 1.26E+08 1.34E+08
Xe-135m 0.00E+00 5.50E+06 4.64E+06 0.00E+00 0.00E+00 1.65E+10 0.00E+00 0.00E+00 8.87E+07 0.00E+00 4.38E+09
Y-88 0.00E+00 0.00E+00 3.44E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Y-91'm 0.00E+00 6.03E+06 2.27E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Y-92 3.17E+06 1.09E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
In-65 9.16E+05 5.85E+07 2.12E+07 7.96E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
7r-95 7.60E+07 2.12E+08 2.62E+08 5.48E+08 4.01E+08 6.73E+08 2.72E+08 8.18E+07 1.07E+08 1.67E+08 2.28E+08
Ir-97 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.59E+05 7.44E+06 1.35E+07
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Tahla A12.7 (2/4). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/aiio)

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

Unidad |

Aiio 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ag-110 m 5.18E+08  1.33E+08  1.40E+06  9.00E+07  5.72E+08  6.59E+08  7.42E+08  1.94E+09  2.02E+08  1.09E+09
Am-241 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ar-41 581E+06  191E+06  0.00E+00  0.00E+00  8.61E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.35E+06
Au-198 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ba-139 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ba-140 2.16E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Be-7 0.00E+00  2.67E+07  6.16E+07  0.00E+00  9.31E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Br-84 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cd-109 0.00E+00  0.00E+00  3.40E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-137 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-139 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-141 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-144 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.04E+06  0.00E+00  0.00E+00
Co-57 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.97E+05  0.00E+00  0.00E+00  4.89E+05  0.00E+00
Co-58 A457E+09  7.30E+09  7.34E+08  7.65E+09  1.56E+09  2.04E+08  1.48E+09  3.70E+09  1.56E+08  9.65E+08
Co-60 2.60E+09  3.47E+09  154E+09  1.81E+09  6.74E+08  4.54E+08  1.00E+09  1.30E+09  2.98E+08  1.06E+09
Cr-51 3.49E+09  3.66E+08  1.24E+07  3.71E+09  5.19E+08  9.53E+06  3.52E+08  1.05E+09  1.47E+07  8.99E+08
Cs-134 2.08E+08  6.49E+08  1.00E+08  7.09E+06 1.09E+06  1.23E+05  5.44E+07  2.43E+07  0.00E+00  2.94E+06
Cs-135 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-136 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.85E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 501E+08  1.70E+09  4.69E+08  1.59E+08  8.56E+07  8.08E+07  1.00E+09  7.72E+08  3.30E+07  2.76E+08
(Cs-138 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
F-18 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Fe-59 8.16E+07  5.27E+07  2.46E+06  9.52E+08  6.15E+07  0.00E+00  0.00E+00  2.86E+07  0.00E+00  2.45E+07
Hg-203 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
H-3 1.78E+13  4.33E+13  1.72E+13  2.11E+13  2.69E+13  599E+13  3.32E+13  2.58E+13  4.73E+13  9.39E+12
I-131 1.08E+08  8.81E+07  4.52E+05  6.52E+05  2.36E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.52E+05  7.88E+06
I-132 8.08E+07  1.08E+07  0.00E+00  1.17E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
I-133 3.70E+06  1.60E+08  1.82E+05 0.00E+00  1.10E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.22E+05
I-134 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
I-135 0.00E+00  5.12E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-87 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-88 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
La-140 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 2.01E+08  2.56E+08 1.29E+08 6.90E+08 2.21E+08  8.03E+07  1.37E+08  5.77E+07  1.07E+07  9.34E+07
Mn-56 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mo-99 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.73E+06  4.16E+05  1.70E+05  0.00E+00
Na-22 4.47E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Na-24 595E+06  1.17E+08  1.27E+05 0.00E+00  8.92E+04  0.00E+00  0.00E+00  8.47E+05  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 1.20E+09  7.05E+08  8.38E+07  6.61E+08  3.10E+08  3.24E+07  2.75E+08  4.69E+08  4.40E+07  5.40E+08
Nb-97 6.34E+08  1.47E+08  2.13E+07  1.18E+08 2.49E+08  2.07E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
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Tabla A12.7 (2/4). Actividades vertidas por isdtopo en efluentes liquidos (Bg/afio) (continuacion)

Unidad |

Afio 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Rb-88 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ru-103 1.13E+07  0.00E+00  1.36E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ru-106 3.31E+07  4.37E+06  0.00E+00  8.02E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.05E+07  2.62E+06  4.65E+07
Sb-122 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.63E+05  3.51E+07  0.00E+00  0.00E+00
Sb-124 2.34E+08  1.08E+08  0.00E+00  0.00E+00  2.31E+07  0.00E+00  6.91E+07  1.50E+08  1.01E+06  6.44E+07
Sb-125 1.64E+09  9.24E+08  2.43E+08  2.29E+08  9.39E+07  4.21E+07  540E+08  2.80E+08  3.69E+08  9.80E+07
Sc-46 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sn-113 7.14E+07  2.37E+07  1.36E+06  2.38E+07  2.10E+05  3.77E+05 1.97E+06  1.98E+06  1.82E+05  2.02E+06
Sr-85 0.00E+00  3.33E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-89 1.17E+08  2.44E+08  1.06E+08  8.70E+07  7.59E+07  1.64E+07  6.11E+07  4.45E+08  4.62E+07 1.71E+0
Sr-90 6.10E+07  8.01E+07  6.01E+07  193E+08  7.19E+07  6.36E+07  2.52E+08  1.11E+09  4.70E+07  1.33E+08
Sr-91 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-92 4.70E+07  1.58E+07  2.26E+06  2.28E+06  8.92E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Te-99 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Tc-99 m 1.48E+06  9.58E+07  3.50E+05  2.69E+05  1.42E+06  0.00E+00 2.01E+06  4.79E+05  1.92E+05  0.00E+00
Te-132 2.11E+08  7.92E+06  0.00E+00  2.01E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
U-235 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
W-187 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-133 2.21E+09  1.87E+09  3.96E+08  2.21E+08  1.19e+07  4.87E+06  3.20E+06  2.69E+07  4.27E+08  1.08E+09
Xe-133 m 3.29E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-135 557E+08  1.84E+08  1.89E+05 4.54E+06  9.28E+05  0.00E+00  0.00E+00  4.02E+06  0.00E+00  6.81E+05
Xe-135m 2.05E+09  1.08E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Y-88 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Y-91'm 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Y-92 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
In-65 0.00E+00  0.00E+00  1.75E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.45E+05
7r-95 6.78E+08  2.91E+08  2.43E+07  3.83E+08  1.57E+08  2.84E+07  1.54E+08  2.80E+08  1.28E+07  3.00E+08
Ir-97 7.03E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
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Tahla A12.7 (3/4). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/aiio)

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

Unidad Il

Afio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Ag-110 m 0.00E+00  0.00E+00  8.59E+05  1.05E+07  1.28E+08  2.47E+07  3.56E+07  6.22E+06  0.00E+00  1.66E+07
Ar-41 6.00E+05 1.00E+07  0.00E+00  0.00E+00  6.23E+07  2.63E+06  0.00E+00 2.71E+06 1.13E+06  0.00E+00
Ba-140 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Be-7 0.00E+00  2.56E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.44E+07  0.00E+00  1.54E+06
Br-84 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-137 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-139 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-141 0.00E+00  0.00E+00  2.14E+06  0.00E+00  0.00E+00  7.62E+05 2.42E+06  3.52E+05  0.00E+00  0.00E+00
Ce-144 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.94E+06  0.00E+00  0.00E+00  1.44E+07  1.13E+07  0.00E+00  6.03E+05
Co-57 2.13E+04  3.26E+06  3.19E+07  2.26E+07  2.06E+05 531E+05 1.00E+06  2.50E+06  0.00E+00  0.00E+00
Co-58 1.42E+09  3.70E+10  3.13E+10 2.92E+10 9.74E+09 481E+09  5.26E+09  2.03E+09 3.32E+09  3.37E+09
Co-60 8.19E+07  3.01E+09  6.48E+09  5.96E+09  3.26E+09  2.17E+09  2.16E+09  1.69E+09  1.28E+09  2.50E+09
Cr-51 3.19E+08  1.00E+10 2.99E+09  4.09E+09  4.48E+09  9.06E+08  1.36E+09  6.08E+08  8.95E+08  2.16E+09
Cs-131 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-134 0.00E+00 2.53E+08  8.69E+07  2.65E+09  2.52E+09  1.14E+09  1.14E+09  4.26E+08  7.38E+08  2.58E+08
Cs-136 0.00E+00 9.33E+06  5.23E+07 3.38E+07 1.03E+07 0.00E+00 1.13E+07  0.00E+00  1.27E+05  0.00E+00
Cs-137 1.89E+05  2.28E+09  6.46E+08  7.16E+09  3.18E+09  1.41E+09 1.77E+09  6.69E+08  9.73E+08  4.56E+08
Cs-138 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.20E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Fe-59 1.85E+07  1.46E+09  6.23E+08  6.40E+08  4.69E+08  9.81E+07  9.55E+07  3.37E+07  3.20E+07  4.80E+07
F-18 0.00E+00  0.00E+00  7.74E+06  0.00E+00  7.88E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
H-3 4.40E+11  2.00E+13  162E+13  1.83E+13  2.35E+13  1.92E+13  2.25E+13  2.66E+13  3.29E+13  1.80E+13
[-131 2.68E+04  2.52E+06  2.37E+08  2.75E+08  1.99E+08  3.74E+08  2.51E+08  1.36E+08  2.96E+06  5.80E+07
[-132 0.00E+00  2.93E+05 3.38E+06  0.00E+00 2.85E4+06 4.76E+06  8.90E+07  3.66E+08  6.11E+07  1.07E+08
[-133 429E+04  9.19E+06  5.34E+07  4.26E+07  5.02E+07  1.02E+08  1.74E+07  2.23E+07  0.00E+00  2.24E+07
[-134 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-135 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 L.14E+07  4.72E+08  8.68E+07  2.15E+08  1.58E+08  0.00E+00  0.00E+00  2.02E+07  1.11E+08  0.00E+00
Kr-87 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
La-140 0.00E+00  3.38E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 1.30E+07  1.32E+09  4.91E+09 3.21E+09 5.70E+08  2.14E+08  2.26E+08 1.24E+08  7.11E+07  1.81E+08
Mo-99 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Na-24 8.A41E+05 5.84E+08  4.26E+08  6.04E+07  0.00E+00  0.00E+00 1.61E+06 1.06E+05 1.12E+06  1.96E+05
Nb-95 6.90E+06  1.32E+09  1.17E+09  9.42E+08  9.54E+08  5.15E+08  5.07E+08  2.72E+08  3.57E+08  8.40E+08
Nb-97 0.00E+00 5.72E+06  6.82E+07 1.39E+08 1.98E+08  4.29E+07  6.25E+07  2.94E+07  0.00E+00  5.82E+07
Rb-88 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.36E+08  0.00E+00  4.87E+07  0.00E+00  1.41E+07  0.00E+00  0.00E+00
Ru-103 0.00E+00  0.00E+00  3.31E+06  0.00E+00 1.14E4+06  9.66E+07  4.43E+07  2.25E+07  7.10E+06  5.46E+06
Ru-106 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.03E+07  7.05E+05  0.00E+00
Sb-122 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sb-124 1.04E+07  3.32E+08  2.28E+08  1.40E+09  0.00E+00 6.72E+06  3.14E+08  4.30E+07  2.03E+08  9.89E+07
Sb-125 0.00E+00  4.09E+07  6.34E+08  3.08E+09 1.42E+08 2.50E+08  1.56E+09  1.90E+09  2.92E+09  2.43E+09
Sn-113 0.00E+00  7.51E+07  1.36E+07 1.23E+06 2.54E+06 8.43E+06  3.39E+07  2.37E+07  1.04E+07  5.29E+07
Sr-85 2.41E+04  199E+06  0.00E+00  3.41E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-89 2.59E+04  192E+09  2.89E+09  1.21E+09  3.90E+09  4.44E+08  3.94E+08  4.07E+08  5.14E+08  1.03E+09
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Tabla A12.7 (3/4). Actividades vertidas por isdtopo en efluentes liquidos (Bg/afio) (continuacion)

Unidad Il

Afio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Sr-90 0.00E+00  9.41E+08  9.74E+08  1.76E+08  6.93E+08  8.75E+07  7.87E+07  1.84E+08  2.46E+08  1.89E+08
Sr-92 0.00E+00  0.00E+00  4.01E+06  1.57E+06  1.35E+06  7.23E+05  1.01E+06  8.25E+05  1.17E+05  0.00E+00
Tc-99 m 5.78E+05  1.36E+05  1.57E+07  2.78E+07  597E+06  1.17E+07  1.97E+07  2.35E+07  5.37E+05  6.82E+06
Te-132 0.00E+00  0.00E+00  2.62E+06  7.33E+06  4.34E+06  6.39E+06  6.84E+07  3.59E+08  1.17E+08  1.65E+08
W-187 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131'm 0.00E+00  6.52E+05  1.01E+09  1.67E+09  5.65E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-133 7.10E+08  1.96E+10  1.19E+11  2.36E+11  4.35E+10 1.70E+10  3.08E+09  2.47E+09  1.89E+09  2.86E+09
Xe-133 m 4.06E+05  1.64E+07  7.26E+08  1.24E+09  1.24E+08  1.67E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.77E+07
Xe-135 3.53E+06  7.08E+07  4.39E+08  5.53E+08  5.86E+07  3.97E+08  1.56E+08  1.48E+08  2.26E+07  2.08E+07
Xe-135m 0.00E+00  1.03E+06  0.00E+00  2.32E+07  0.00E+00  4.60E+06  4.91E+06  5.00E+06  0.00E+00  0.00E+00
In-65 0.00E+00  3.00E+05  3.83E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.89E+05  0.00E+00
7r-95 9.25e+06  7.44E+08  4.08E+08  3.35E+08  4.78E+08  1.91E+08  2.82E+08  1.41E+08  2.14E+08  5.53E+08
Ir-97 0.00E+00  1.03E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.05e+06  2.44E+05  7.49E+04  0.00E+00  0.00E+00
Tahla A12.7 (4/4). Actividades vertidas por isétopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Unidad Il

Aiio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ag-110 m 7.20E+06 1.01E+07 0.00E+00 3.18E+06 1.18E+09 3.82E+08 1.09E+09 1.43E+09 7.21E+08
Ar-41 3.85E+05 6.49E+05 5.23E+04 0.00E+00 1.82E+06 0.00E+00 7.55E+05 1.71E+06 0.00E+00
Ba-140 6.06E+06 1.20E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Be-7 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Br-84 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.24E+08 1.86E+07 0.00E+00 4.09e+07 5.21E+07
Ce-137 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-139 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.85E+05 0.00E+00
Ce-141 ,5.87E+07 2.71E+05 0.00E+00 0.00E+00 1.42E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-144 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.14E+07 0.00E+00
Co-57 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.25E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.89E+05
Co-58 2.07E+10 3.16E+09 7.76E+08 2.64E+09 1.61E+09 1.82E+08 1.27E+09 9.99E+08 2.22E+08
Co-60 5.95E+09 1.03E+09 3.90E+08 8.58E+08 1.03E+09 6.16E+08 9.58E+08 7.60E+08 4 87E+08
Cr-51 1.39E+09 7.91E+08 1.87E+08 1.06E+09 1.53E+09 0.00E+00 1.09E+09 3.78E+08 1.74E+07
Cs-131 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-134 1.09E+09 2.95E+08 2.50E+08 2.17E+08 4.33E+08 5.15E+07 1.17E+08 1.16E+06 1.13E+06
Cs-136 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 1.23E+09 6.58E+08 3.94E+08 7.26E+08 8.46E+08 1.32E+08 3.59E+08 1.13E+08 6.58E+07
Cs-138 0.00E+00 4. 86E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-59 7.31E+07 5.34E+07 2.50E+07 1.31E+08 3.56E+07 0.00E+00 5.45E+06 2.94E+06 0.00E+00
F-18 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
H-3 4.25E+13 3.35E+13 3.69E+13 2.53E+13 2.80E+13 4.49E+13 2.37E+13 4.82E+13 3.72E+13
[-131 1.05E+08 9.63E+06 2.42E+06 2.19E+07 1.32E+08 1.04E+05 4.27E+05 7.00E+06 0.00E+00
I-132 5.85E+07 1.22E+07 0.00E+00 1.69E+07 0.00E+00 0.00E+00 4.80E+07 0.00E+00 0.00E+00
1-133 1.79E+07 1.74E+06 0.00E+00 9.57E+06 4.10E+06 0.00E+00 0.00E+00 5.23E+06 0.00E+00
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Tabla A12.7 (4/4). Actividades vertidas por isdtopo en efluentes liquidos (Bg/afio) (continuacion)

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

Unidad Il

Afio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

I-134 0.00E+00 0.00E+00 0.00E-+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
I-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.12E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-87 9.39E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.10E+07 0.00E+00 0.00E+00
La-140 3.74E+07 6.21E+05 0.00E+00 0.00E+00 2.84E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mn-54 6.48E+08 1.04E+08 9.84E+07 2.04E+08 1.97E+08 6.95E+07 1.13E+08 5.82E+07 1.57E+07
Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E-+00 0.00E+00 3.37E+06 1.97E+06 2.14E+06 1.01E+06 6.79E+06
Na-24 0.00E+00 7.76E+06 0.00E+00 1.99E+06 3.34E+04 0.00E+00 0.00E+00 2.54E+06 0.00E+00
Nb-95 1.23E+09 3.74E+08 1.90E+08 2.81E+08 5.09E+08 2.55E+07 4. 11E+08 2.21E+08 1.93E+07
Nb-97 1.12E+07 1.66E+07 1.37E+06 1.91E+07 1.55E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Rb-88 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ru-103 8.48E+07 8.31E+04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.50E+06 0.00E+00
Ru-106 2.34E+07 0.00E+00 5.76E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.08E+08 8.92E+07
Sh-122 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.58E+06 1.04E+06 4.09E+06 9.35E+05 0.00E+00
Sh-124 9.61E+06 2.03E+07 0.00E+00 1.22E+06 1.72E+07 0.00E+00 4 86E+07 1.17E+08 1.37E+07
Sh-125 1.17E+09 6.05E+08 5.31E+08 5.61E+08 9.85E+08 1.70E+08 2.11E+08 1.22E+09 5.20E+08
Sn-113 3.22E+07 1.09E+07 4.93E+06 1.95E+06 9.67E+06 0.00E+00 1.60E+06 8.48E+05 6.66E+05
Sr-85 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-89 1.50E+08 9.42E+08 3.43E+07 6.56E+08 5.15E+08 1.53E+08 1.19+08 1.34E+08 6.00E+07
Sr-90 1.61E+08 4.00E+08 1.39E+07 4.66E+08 2.28E+08 6.29E+07 4. 85E+08 8.17E+08 1.15E+08
Sr-92 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Tc-99 m 3.05E+07 7.19E+06 9.68E+05 1.77E+07 1.47E+07 2.33E+06 2.63E+06 1.09E+06 8.88E+06
Te-132 1.05E+08 1.27E+07 0.00E+00 1.76E+07 2.26E+04 0.00E+00 5.87E+07 0.00E+00 0.00E+00
W-187 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.10E+06 1.80E+06
Xe-131'm 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.74E+07 0.00E+00 0.00E+00 1.60E+07 0.00E+00
Xe-133 2.61E+09 6.02E+09 2.87E+07 8.21E+08 1.25E+10 1.34E+08 6.91E+07 3.96E+08 1.80E+08
Xe-133 m 8.55E+06 4. 81E+07 0.00E+00 0.00E+00 3.27E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 3.81E+07 1.25E+08 2.66E+06 1.93E+07 5.22E+07 3.82E+06 2.04E+06 4.60E+06 3.27E+07
Xe-135m 0.00E+00 2.73E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
In-65 0.00E+00 1.97E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
1r-95 7.31E+08 1.91E+08 1.04E+08 1.50E+08 3.32E+08 1.21E+07 2.64E+08 1.42E+08 8.59E+06
Ir-97 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A12.8. Factores meteoroldgicos de dispersion y deposito en las poblaciones del entorno de 30 km

X X/ad X/Qdd D/Q X X/Qd X/Qdd D/Q
Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m?2) Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m?2)
Lérida Guiamets (Els) 1.10E-07  1.10E-07  7.50E-08  2.60E-10
Almatret 7.00E-08  6.90E-08  4.60E-08  9.40E-11 Lloar (EI) 9.10E-08  9.10E-08  6.20E-08  1.60E-10
Bovera 1.00E-07  1.00E-07  7.00E-08  5.10E-11 Margalef 4.60E-08  4.60E-08  3.00E-08  3.10E-11
Granadella (La) 7.60E-08  7.50E-08  4.90E-08  3.50E-11 Marca 9.90E-08  9.80E-08  6.30E-08  2.20E-10
Granyena de les Garrigues4.80E-08  4.80E-08 2.90E-08 2.00E-11 Masroig (EI) 1.40E-07 1.40E-07 9.60E-08 3.40E-10
Juncosa 3.50E-08  3.50E-08  2.10E-08  1.40E-11 Miravet 580E-08  5.80E-08  3.80E-08  4.20E-11
Llardecans 9.30E-08  9.30E-08  6.00E-08  8.70E-11 Molar (EI) 2.10E-07  2.10E-07  1.50E-07  5.30E-10
Maials 1.20E-07  1.20E-07  7.60E-08  1.70E-10 Méra d’Ebre 1.20E-07  1.20E-07  8.40E-08  1.10E-10
Bellaguarda 4.60E-08  4.60E-08  3.00E-08  2.00E-11 Méra la Nova 1.30E-07  1.30E-07  8.80E-08  1.10E-10
Sarroca de Lleida 5.50E-08  5.50E-08  3.30E-08  4.50E-11 Morera de Montsant (La) 3.20E-08  3.10E-08  2.00E-08  1.90E-11
Soleras (El) 510E-08  5.10E-08  3.20E-08  2.10E-11 Palma d’Ebre (La) 9.40E-08  9.30E-08  6.60E-08  4.60E-11
Torms (Els) 530E-08  5.20E-08  3.30E-08  2.20E-11 Pinell de Brai (EI) 4.90E-08  4.90E-08  3.10E-08  3.40E-11
Torrebesses 6.60E-08  6.50E-08  4.00E-08  5.60E-11 Pobla de Massaluca (La) 4.10E-08  4.00E-08  2.70E-08  2.10E-11
Tarragona Poboleda 5.10E-08 5.00E-08 3.20E-08 8.10E-11
Argentera (L) 6.20E-08  6.20E-08  3.70E-08  1.20E-10 Porrera 4.90E-08  4.80E-08  3.00E-08  7.70E-11
Asco 1.10E-06  1.10E-06  9.50E-07  1.50E-09 Pradell de la Teixeta 4.40E-08  4.30E-08  2.70E-08  6.60E-11
Batea 3.00E-08  2.90E-08  1.80E-08  1.50E-11 Prat de Comte 5.00E-08  5.00E-08  3.00E-08  3.10E-11
Bellmunt del Priorat 1.30E-07  1.30E-07  8.80E-08  3.10E-10 Rasquera 450E-08  4.40E-08  2.80E-08  3.00E-11
Benifallet 3.70E-08  3.70E-08  2.30E-08  2.40E-11 Riba-Roja d’Ebre 1.70E-07  1.60E-07  1.20E-07  2.70E-10
Benissanet 8.90E-08  8.80E-08  5.90E-08  7.30E-11 Tivissa 6.50E-08  6.40E-08  4.10E-08  7.20E-11
Bisbal de Falset (La) 6.70E-08  6.70E-08  4.50E-08  3.10E-11 Torre de Fontaubella (La) 7.30E-08  7.30E-08 ~ 4.50E-08  1.50E-10
Bot 540E-08  5.40E-08  3.30E-08  3.40E-11 Torre de I'Espanyol (La) 4.60E-07  4.60E-07  3.70E-07  1.20E-09
Cabacés 6.10E-08  6.10E-08  4.10E-08  4.40E-11 Torroja del Priorat 6.20E-08  6.10E-08  4.00E-08 1.00E-10
Capganes 9.90E-08  9.90E-08  6.30E-08  2.20E-10 Ulldemolins 2.40E-08  2.40E-08  1.40E-08  1.40E-11
Colldejou 6.40E-08 6.30E-08 3.80E-08 1.30E-10 Vandellds | L'Hospitalet
Corbera d’Ebre 1.10E-07  1.10E-07  7.30E-08  8.00E-11 de L'Infant 4.30E-08  4.30E-08  2.60E-08  4.40E-11
Cornudella de Montsant 2.40E-08 ~ 2.40E-08 ~ 1.40E-08  1.40E-11 Vilella Alta (La) 7.30E-08  7.30E-08  4.80E-08  1.30E-10
Falset 9.30E-08  9.30E-08  5.90E-08  2.00E-10 Vilella Baixa (La) 8.40E-08  8.30E-08  5.60E-08  1.50E-10
Fatarella (La) 1.20E-07  1.20E-07  8.70E-08  8.40E-11 Vilalba Dels Arcs 9.10E-08  9.00E-08  6.10E-08  6.30E-11
Figuera (La) 1.10E-07  1.10E-07  7.30E-08  2.00E-10 Vinebre 1.40E-06  1.30E-06  1.10E-06  2.90E-09
Flix 1.20E-06 1.20E-06 9.60E-07 3.00E-09 Zaragoza
Gandesa 8.00E-08  8.00E-08  5.20E-08  5.50E-11 Fay6n 3.50E-08  3.50E-08  2.20E-08  1.80E-11
Garcia 2.00E-07  2.00E-07  1.40E-07  2.80E-10 Mequinenza 3.30E-08  3.30E-08  1.90E-08  3.60E-11
Ginestar 8.00E-08  7.90E-08  5.20E-08  6.40E-11 Nonaspe 2.40E-08  2.40E-08  1.40E-08  1.10E-11
Gratallops 7.60E-08  7.60E-08  5.00E-08  1.30E-10
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Tahla A12.9. Parametros especificos de la instalacion

Anexo XII: Central nuclear de Asco (I'y II)

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m?mes 50 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m2mes 50 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 9.43E-03 Especifico del emplazamiento
w Factor de anchura de la orilla

— 0.2 R.G.1.109 Rio
Referencias CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicién

CSN (2002). Estudio sobre dietas y hdbitos alimentarios

en la poblacion espasiola. Coleccién Documentos
CSN, 326 pégs., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemidtica a

Seguir en las Estimacion Realista de las Dosts al
Puiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por las
Centrales Nucleares Esparniolas en el aiio 2002.
CSN/TGE/AEIR/0203/1653 Rev. 1. Diciembre
2003.

Derivada del Funcionamiento Rutinario de las
Instalaciones Nucleares a través de la Vigilancia de
los Efluentes Radiactivos. 2006.
CSN/TGE/AEIR/06/1926.

EU (2002). “Guidance on the Realistic Assessment of
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Anexo XIlI: Central nuclear de Cofrentes

Provincia: Valencia
Tecnologia BWR-6 General Electric
Potencia: 980 MWe (3.032 MWt)

Comienzo de la operacion:

Octubre de 1984

Energia producida
hasta el 31 de diciembre de 2003:

145 TWh (16,6 GW x afio)

La central nuclear de Cofrentes consiste en un reactor
de agua en ebullicién (BWR) de General Electric, di-
sefio BWR-6 Mark-1II1, con 3.032 MW de potencia
térmica, cuya operacién comenzé en octubre de 1984
y continiia actualmente.

Se detallan en este anexo los resultados de una estima-
cién realista de las dosis producidas por los efluentes
radiactivos vertidos por la central nuclear de Cofrentes
desde su entrada en funcionamiento (1985) hasta el
afio 2003, para su utilizacion en el estudio epidemiol6-
gico en torno a la instalacion.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km, vie-

nen expresados en dosis efectiva para el individuo adul-
to (tabla A13.2), siendo esta magnitud la considerada
para asignar un indice de exposicién a cada municipio.

Para la realizacién de las estimaciones de dosis en el en-
torno de la central nuclear de Cofrentes se han conside-
rado las actividades vertidas por sus efluentes liquidos y
gaseosos, los habitos alimenticios de la provincia de Va-
lencia (CSN, 2002), los datos meteoroldgicos del empla-
zamiento (tabla A13.8) y las particularidades de la zona
en lo referente al consumo de agua del rio Jcar aguas
abajo de la central en el entorno de los 30 km de radio.

La metodologia aplicada para el cilculo de la dosis se
basa en modelos de dispersién y depésito de los efluen-
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tes radiactivos gaseosos y modelos de retencién y dilu-
cién para efluentes liquidos. Para la dispersion en la
atmosfera se utiliza un modelo de pluma gaussiana en el
que el empobrecimiento de la nube depende de las con-
diciones atmosféricas y el depdsito por via seca. Para los
efluentes liquidos se considera la dilucién en el rio de
los radionucleidos descargados por la instalacién y su
eliminacion por decaimiento radiactivo.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN, 2006)
y ha sido implementada por el CSN en hojas de calculo
(eXcel) lo que ha permitido obtener los resultados de
dosis para todos los afios y poblaciones del entorno de la
instalacion que se presentan en este informe.

La aplicacién de estos modelos necesita de la defini-
cién de una serie de pardmetros, que se han selecciona-
do en base a la sistemadtica utilizada en los estudios de
estimaciones realistas de la dosis en el entorno de las
centrales nucleares, segiin se refleja en (CSN, 2003).
Este documento toma como referencia las recomenda-
ciones de la Unién Europea para el cilculo de dicha
dosis, segtin se refleja en la guia Radiation Protection
129 (EU, 2002). Los parametros utilizados se detallan
en el informe (CSN, 2006) excepto los pardmetros
especificos de la instalacién que se muestran en la

tabla A13.9.

En el caso de los efluentes gaseosos, las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son: expo-
sicién externa a la nube, exposicion externa a depdsi-
tos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin hoja),
patatas y cereales; ingestién de leche de vaca y cabra;

Anexo XIII: Central nuclear de Cofrentes

ingestién de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y caza; e
inhalacién del material contenido en la nube radiactiva.

La exposicion por efluentes liquidos se produce en los
municipios que se encuentran aguas abajo de la instala-
cién y son riberefios o tienen captaciones de agua del
rio Jucar. Se consideran las siguientes caracteristicas:

e La via de exposicién a orillas estd presente en los
municipios en los que el rio es fronterizo o atra-
viesa el término municipal.

® En estos municipios, se considera como via de
ingestion el agua bebida por animales.

® De acuerdo con las captaciones de agua aproba-
das por la Confederacion Hidrografica del Jacar
no se ha identificado concesién alguna de agua
para consumo humano o uso agricola. No se con-
sideran, por lo tanto, las vias de exposicion de
agua potable ni de ingestion de vegetales ni de
pastos ingeridos por los animales.

e No se considera la via de leche de vaca, carne de
vaca y carne de cerdo por no haber produccién
en ninguno de los municipios afectados por
exposicion a los efluentes liquidos.

Se tiene en cuenta que la temporada de pesca dura
seis meses al afio.

Con estas consideraciones las vias de exposicién con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A13.1. Distribucion de las poblaciones en funcion de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Exposicion Pescado Leche Carne cabra,
Municipios orillas rio cabra y caza
Cofrentes, Cortes de Pallas, Dos Aguas, Millares v v v v

Resto —
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Los factores de dilucién utilizados se han calculado a
partir de los caudales medios de descarga de efluentes
liquidos de la instalacién y caudales medios del rio Jucar
correspondientes a cada afio del periodo del estudio.

Resultados

En la figura A13.1 se muestra la evolucion de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en la

poblaciéon mis significativa (Cofrentes). En esta figura
se muestra también la restriccién operacional de dosis
de la instalacién, el limite de dosis al ptblico segiin el
Reglamento de Proteccién Sanitaria contra Radiacio-
nes lonizantes y la dosis por radiacion natural en la
poblacién de Cofrentes.

Figura A13.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)
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En la tabla A13.2 se presentan las dosis anuales efectivas
para el grupo de edad de los adultos para cada uno de
los anos del periodo de estudio y en todos los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear de Cofrentes.

En la figura A13.2 se muestra la dosis efectiva anual en
la localidad de Cofrentes en el tltimo afo del periodo
de estudio (ano 2003), desglosada por efluentes liquidos
y gaseosos. En la figura A13.3 se muestra la comparati-
va de dosis artificial por efluentes liquidos y gaseosos y
en comparacion con la radiacién natural para cada uno
de los municipios del entorno de 30 km para dicho afio.

1993

1995 1997 1999 2001 2003

Afio

En la figura A13.4 se muestra la distribucién espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos.

En la tabla A13.3 se presentan los valores numéricos
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la
instalacion para el grupo de edad de los adultos. Se
observa que el municipio de mayor dosis acumulada
es Cofrentes (2.63E-3 mSv) y el de menor es Alatoz
(2.84E-5 mSv).
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Finalmente, la figura A13.5 y la tabla A13.4 muestran,

respectivamente, la distribucion espacial de la dosis

acumulada durante el periodo de estudio por causa de

la radiacién natural y la contribucién anual de las dis-

Tabla A13.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Anexo XIII: Central nuclear de Cofrentes

tintas componentes consideradas de la misma, junto

con el total anual y el valor acumulado por municipio
del entorno de 30 km.

Municipio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Cuenca

Alatoz 2.99E-06  2.89E-06  3.24E-06  3.40E-06  7.47E-07  592E-07  4.21E-06  2.65E-06  1.31E-06  7.70E-07
Balsa de Ves 1.34E-05  1.27E-05  1.16E-05  1.40E-05  3.02E-06  2.32E-06  1.61E-05  9.24E-06  4.84E-06  2.69E-06
Carcelén 4.13E-06  398E-06  4.29E-06  4.64E-06  1.00E-06  8.04E-07  566E-06  3.48E-06  1.74E-06  1.01E-06
Casas de Ves 4.32E-06  4.13E-06  4.30E-06  4.66E-06  1.00E-06  7.63E-07  565E-06  3.44E-06  1.74E-06  1.01E-06
Villa de Ves 9.18E-06  8.74E-06  8.45E-06  1.00E-05  2.11E-06  178E-06  1.19E-05  6.85E-06  3.51E-06  1.96E-06
Villatoya 3.37E-06  3.24E-06  3.49E-06  3.69E-06  8.01E-07  6.09E-07  4.52E-06  2.81E-06  141E-06  8.25E-07
Valencia

Ayora 1.91E-05  181E-05  1.72E-05  1.97E-05  4.27E-06  3.12E-06  2.30E-05  1.36E-05  7.05E-06  4.00E-06
Bicorp 7.62E-06  7.38E-06  8.21E-06  8.77E-06  1.97E-06  1.60E-06  1.08E-05  6.70E-06  3.35E-06  1.96E-06
Cofrentes 4.00E-04  3.66E-04  2.44E-04  3.88E-04  1.08E-04  7.04E-05  3.78E-04  1.86E-04  1.14E-04  5.72E-05
Cortes de Pallas 4.02E-05  3.62E-05  3.33E-05  4.04E-05 137E-05  6.86E-06  4.50E-05  2.77E-05  1.68E-05  1.16E-05
Dos Aguas 997E-06  7.88E-06  8.64E-06  1.04E-05  7.16E-06  2.22E-06  1.10E-05  8.33E-06  6.48E-06  5.87E-06
Jalance 1.94E-04  180E-04  1.34E-04  1.97E-04  508E-05  3.59E-05  2.02E-04  1.06E-04  6.03E-05  3.02E-05
Jarafuel 4.97E-05  467E-05  4.02E-05  5.11E-05  1.15E-05  8.58E-06  571E-05  3.21E-05  1.71E-05  9.23E-06
Macastre 4.33E-06  4.29E-06  5.77E-06  5.20E-06  1.32E-06  8.46E-07  6.53E-06  4.68E-06  2.25E-06  1.40E-06
Millares 9.97E-06  7.87E-06  8.43E-06  1.04E-05  7.13E-06  2.29E-06  1.11E-05  8.22E-06  6.43E-06  5.82E-06
Quesa 539E-06  5.25E-06  6.15E-06  6.38E-06  1.46E-06  1.18E-06  7.97E-06  5.05E-06  2.49E-06  1.48E-06
Teresa de Cofrentes 3.87E-05  3.64E-05  3.23E-05  3.96E-05  8.68E-06  6.42E-06  4.49E-05  2.56E-05  1.35E-05  7.45E-06
Yatova 479E-06  4.74E-06  6.24E-06  5.69E-06  143E-06  9.20E-07  7.13E-06  5.05E-06  2.44E-06  1.51E-06
Zarra 2.94E-05  2.77E-05  2.52E-05  3.02E-05  6.57E-06  4.83E-06  3.44E-05  1.96E-05  1.04E-05  5.81E-06
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Bl ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A13.2 (2/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Cuenca
Alatoz 2.74E-07 1.36E-07 7.07E-07 4.50E-07 2.80E-07 5.23E-07 1.44E-06 1.13E-06 6.95E-07
Balsa de Ves 1.00E-06 5.07E-07 2.37E-06 1.49E-06 9.32E-07 1.74E-06 4.65E-06 3.70E-06 2.36E-06
Carcelén 3.63E-07 1.80E-07 9.45E-07 5.82E-07 3.65E-07 6.85E-07 1.88E-06 1.47E-06 9.10E-0
Casas de Ves 3.59E-07 1.77E-07 8.58E-07 5.71E-07 3.57E-07 6.63E-07 1.80E-06 1.42E-06 8.94E-07
Villa de Ves 7.27E-07 3.62E-07 2.04E-06 1.08E-06 6.96E-07 1.33E-06 3.63E-06 2.82E-06 1.75E-06
Villatoya 2.91E-07 1.44E-07 6.99E-07 4.71E-07 2.93E-07 5.44E-07 1.48E-06 1.17E-06 7.32E-07
Valencia
Ayora 1.45E-06 7.30E-07 3.16E-06 2.23E-06 1.38E-06 2.54E-06 6.79E-06 5.44E-06 3.48E-06
Bicorp 7.056-07  3.50E-07 1.87E-06 1.11E-06 7.00E-07 1.32E-06  3.62E-06 2.83E-06 1.75E-06
Cofrentes 2.55E-05 1.55E-05 4.04E-05 2.41E-05 2.11E-05 2.91E-05 5.69E-05 5.80E-05 4.23E-05
Cortes de Pallas 4.68E-06 3.49E-06 1.14E-05 5.11E-06 9.43E-06 8.26E-06 1.32E-05 1.81E-05 1.13E-05
Dos Aguas 2.56E-06 2.40E-06 7.18E-06 1.95E-06 7.51E-06 4.76E-06 3.99E-06 1.06E-05 6.41E-06
Jalance 1.29E-05 7.23E-06 2.37E-05 1.53E-05 9.24E-06 1.69E-05 4.14E-05 3.46E-05 2.39E-05
Jarafuel 3.56E-06 1.87E-06 7.90E-06 5.14E-06 3.15E-06 5.83E-06 1.54E-05 1.24E-05 8.02E-06
Macastre 4.85E-07 2.48E-07 9.26E-07 8.79E-07 5.14E-07 9.18E-07 2.52E-06 2.02E-06 1.26E-06
Millares 2.55E-06 2.39E-06 7.32E-06 1.90E-06 7.48E-06 4.74E-06 3.96E-06 1.05E-05 6.37E-06
Quesa 5.30E-07 2.64E-07 1.42E-06 8.62E-07 5.37E-07 1.01E-06 2.79E-06 2.17E-06 1.34E-06
Teresa de Cofrentes 2.79E-06 1.44E-06 6.14E-06 4.13E-06 2.55E-06 4.71E-06 1.25E-05 1.00E-05 6.47E-06
Yatova 5.25E-07 2.68E-07 1.00E-06 9.44E-07 5.54E-07 9.89E-07 2.71E-06 2.18E-06 1.36E-06
Zarra 2.14E-06 1.10E-06 4.70E-06 3.24E-06 2.00E-06 3.69E-06 9.80E-06 7.84E-06 5.05E-06

Figura A13.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas Figura A13.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas

a efluentes liquidos en el municipio de Cofrentes, afio 2003 a efluentes gaseosos en el municipio de Cofrentes, afio 2003

(Total: 4.81E-06 mSv) (Total: 3.75E-05 mSv)

Exposicion externa al suelo 3,75%

Exposicion externa a las orillas 63% Ingestion de vegetales 9%

Ingestion de pescado 29%

Ingestidn de leche 1%
Ingestion de carne 0,25%

Inhalacién 3%

Ingestion
de leche 6%

Ingestion de carne 2%

Exposicion externa a la nube 83%
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Anexo XIII: Central nuclear de Cofrentes

Figura A13.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km en el afio 2003
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Figura A13.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto por la central nuclear de Cofrentes
en el entorno de 30 km (microSv) en el periodo 1985-2003
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Figura A13.5. Distribucion espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto por radiacion natural en el entorno de 30 km
(microSv) en el periodo 1985-2003
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A13.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

Municipio Dosis acumulada (mSv)
Cuenca

Alatoz 2.84E-05
Balsa de Ves 1.09E-04
Carcelén 3.81E-05
Casas de Ves 3.81E-05
Villa de Ves 7.89E-05
Villatoya 3.06E-05
Valencia

Ayora 1.56E-04
Bicorp 1.26E-05
Cofrentes 2.63E-03

Municipio Dosis acumulada (mSv)
Cortes de Pallas 3.57E-04
Dos Aguas 1.25E-04
Jalance 1.38E-03
Jarafuel 3.87E-04
Macastre 4.64E-05
Millares 1.25E-04
Quesa 5.37E-05
Teresa de Cofrentes 3.04E-04
Yatova 5.05E-05
Zarra 2.34E-04

Tabla A13.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1985-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radén Radén Toron Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada

interior exterior exterior interior (mSv/afio) (mSv)
Cuenca
Alatoz 0,72 0,02 0,13 0,05 0,70 0,41 0,32 2,35 44,59
Balsa de Ves 0,72 0,02 0,13 0,03 0,58 0,38 0,32 2,18 41,50
Carcelén 0,23 0,02 0,13 0,04 0,67 0,42 0,32 1,83 34,79
Casas de Ves 0,72 0,02 0,13 0,04 0,67 0,38 0,32 2,28 43,32
Villa de Ves 0,72 0,02 0,13 0,03 0,60 0,38 0,32 2,21 41,95
Villatoya 0,72 0,02 0,13 0,06 0,73 0,33 0,32 2,31 4391
Valencia
Ayora 2,14 0,02 0,13 0,05 0,71 0,36 0,32 3,73 70,88
Bicorp 0,72 0,02 0,13 0,03 0,58 0,32 0,32 2,11 40,17
Cofrentes 0,80 0,02 0,13 0,03 0,59 0,33 0,32 2,22 42,20
Cortes de Pallas 0,72 0,02 0,13 0,03 0,61 0,33 0,32 2,16 41,13
Dos Aguas 0,83 0,02 0,13 0,03 0,58 0,33 0,32 2,23 42,43
Jalance 0,19 0,02 0,13 0,04 0,66 0,34 0,32 1,69 32,20
Jarafuel 0,39 0,02 0,13 0,05 0,68 0,36 0,32 1,94 36,90
Macastre 0,72 0,02 0,13 0,05 0,71 0,33 0,32 2,28 43,25
Millares 0,72 0,02 0,13 0,03 0,58 0,32 0,32 2,12 40,27
Quesa 0,72 0,02 0,13 0,03 0,61 0,31 0,32 2,14 40,63
Teresa de Cofrentes 0,48 0,02 0,13 0,03 0,60 0,35 0,32 1,92 36,57
Yatova 0,51 0,02 0,13 0,06 0,73 0,34 0,32 2,10 39,97
Zarra 0,72 0,02 0,13 0,06 0,74 0,35 0,32 2,35 44,57
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Anexo XIII: Central nuclear de Cofrentes L

Tabla A13.5. Municipios del entorno de 30 km

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
16 Cuenca 2 Alatoz 29.694 WSW
13 Balsa de Ves 13.864 WNW
20 Carcelén 25.303 WSW
23 Casas de Ves 25.025 WNW
77 Villa de Ves 17.965 W
82 Villatoya 28.280 WNW
46 Valencia 44 Ayora 16.793 S
71 Bicorp 24.401 ESE
97 Cofrentes 2.318 NNW
99 Cortes de Pallas 10.182 ENE
115 Dos Aguas 23.394 ENE
142 Jalance 3.084 W
144 Jarafuel 8.183 SSW
158 Macastre 29.749 NE
167 Millares 24.139 E
206 Quesa 28.750 ESE
239 Teresa de Cofrentes 11.616 S
261 Yatova 28.477 NE
263 Zarra 13.418 S
Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y topos en las tablas A13.6 y A13.7. Los valores se han
liquidos se muestran agrupadas por grupos de iséto- tomado de la base de datos de efluentes liquidos y
pos en las figuras A13.6 y A13.7 y desglosadas por is6- gaseosos del CSN (Base ELGA).
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A13.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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Figura A13.7. Actividades descargadas en efluentes liquidos (GBg)
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Tahla A13.6 (1/2). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Anexo XIII: Central nuclear de Cofrentes

Afio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Ar-41 1.27E+13  1.22E+13  1.08E+10 2.19E+13  1.38E+11  9.50E+10  1.51E+10 2.16E+11  2.55E+10  8.11E+09
Ba-140 0.00E+00  9.80E+04  1.08E+06  8.35E+05  0.00E+00  0.00E+00  7.36E+07  7.17E+07  1.29E+07  2.85E+07
Ce-141 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  9.99E+04  2.40E+06 4.17E+06  6.98E+05  1.45E+06
Ce-144 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.96E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-58 1.81E+07  6.35E+06  6.99E+05 4.97E+06 2.39E+06  5.25E+06  541E+06  0.00E+00 2.98E+05  6.97E+04
Co-60 2.66E+06  5.88E+06  2.67E+06  1.38E+07  4.52E+06  2.92E+07  1.64E+07 2.17E+06  6.58E+06  1.75E+06
Cr-51 1.21E+08  8.77E+07  1.51E+07  7.62E+07  7.67E+07  5.70E+07  1.45E+08  0.00E+00 1.27E+06  0.00E+00
Cs-134 0.00E+00  4.98E+06  1.08E+07  7.40E+06 1.20E4+06 157E+06  8.14E+06  3.21E+05  0.00E+00  0.00E+00
Cs-136 0.00E+00 1.06E+06  1.51E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 0.00E+00  4.66E+06 1.23E+07 1.10E+07 1.93E+06 5.18E+06 1.38E+07 3.33E+06 3.71E+06  1.16E+06
Fe-59 2.19E+05  0.00E+00  0.00E+00  2.11E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
H-3 413E+10  7.J0E+10  1.87E+11  1.70E+11  7.78E+10  3.56E+10  3.31E+10 1.78E+11  4.96E+11  4.97E+11
I-131 9.07E+06  167E+08 1.61E+09 1.83E+09 1.38E+08 3.21E+07 3.05E+09  1.48E+09  6.04E+08  3.80E+08
[-133 4.18E+07  5.00E+07 4.98E+08  2.50E+08  1.63E+08  1.85E+08  6.14E+09  5.85E+09  1.90E+09  2.33E+09
[-135 0.00E+00  0.00E+00  2.72E+08  1.53E+08  1.13E+07 1.04E+08 5.77E+09  6.32E+09  1.90E+09  3.31E+09
Kr-85 0.00E+00  0.00E+00  1.06E+12  4.70E+11  2.54E+12  149E+12 A412E+12  3.19E+12  1.06E+12  2.46E+11
Kr-85 m 8.20E+12  1.25E+13  1.66E+12 1.08E+12 1.48E+11 1.02E+11  1.51E+13  2.59E+13  6.35E+12  2.01E+11
Kr-87 429E+12  1.85E+12  7.68E+12  3.54E+12  321E+11  2.22E+11  AS57E+12  7.83E+11 197E+12  9.06E+10
Kr-88 LI7E+13  9.64E+12  1.94E+12  549E+11  484E+11  334E+11  9.81E+12 1A41E+12 1.03E+12  2.86E+10
Kr-89 0.00E+00  0.00E+00  1.14E+12  8.52E+11  3.11E+12  2.15E+12  3.42E+11  0.00E+00 2.85E+11  1.84E+11
La-140 0.00E+00  0.00E+00  1.08E+06  8.35E+05  0.00E+00  0.00E+00  7.36E+07  7.17E+07  1.20E+07  0.00E+00
Mn-54 7.73E+05  191E+06  1.89E+07 2.36E+06  7.66E+05 6.50E+06  5.13E+06  1.99E+06  7.15E+05  1.37E+06
Mo-99 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 7.55E+04  0.00E4+00  5.70E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.26E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ru-103 0.00E+00  0.00E+00  7.57E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sb-124 9.15E+05  8.10E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.25E+06  0.00E+00  4.07E+04  0.00E+00
Sn-113 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-89 1.13E+06  0.00E+00  4.52E+06  1.28E+07  8.82E+05 1.25E+07  1.31E+08 9.76E+07  2.80E+07  2.61E+07
Sr-90 4.73E+05  3.10E+05  5.52E+05 1.12E+06  3.68E+05 3.67E+06  3.57E+07 1.59E+08  6.36E+06  4.85E+06
Xe-131'm 0.00E+00  5.36E+11  5.02E+08  9.30E+11  1.17E+10 8.09E+09 2.85E+12  1.93E+12  1.08E+09  6.00E+08
Xe-133 LI0E+13  1.90E+13  4.94E+13  3.85E+13  1.65E+13  6.34E+12  3.95E+13  7.20E+13  1.02E+13  1.99E+12
Xe-133 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.56E+10  0.00E+00  0.00E+00  6.84E+09  2.34E+09  0.00E+00  0.00E+00
Xe-135 5.02E+11  2.23E+12  A494E+13  2.43E+13  9.50E+12  4.23E+12  239E+13  1.68E+13  1.75E+13  1.60E+13
Xe-135m 8.84E+11  8.53E+09 1.07E+12 138E+12  5.05E+12  3.48E+12  1.65E+13  1.34E+13  6.65E+12  1.96E+12
Xe-137 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.82E+12  6.62E+12  4.74E+12  7.28E+11  0.00E+00  6.07E+11  3.91E+11
Xe-138 LI9E+11  1.20E+12  0.00E4+00  2.16E+12  5.10E+12  3.52E+12  1.73E+12  0.00E+00  A4.67E+11  3.01E+11
In-65 4.83E+07  1.65E+07  3.49E+06  1.30E+07  7.94E+06  3.02E+07  3.28E+07  3.94E+06  4.88E+06  6.49E+05
1r-95 7.55E+04  0.00E+00  5.70E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.26E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A13.6 (2/2). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Afio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ar-41 192E+10  1.64E+10  2.74E+10  131E+10  2.78E+09  4.38E+09  4.30E+08  5.18E+09  9.49E+09
Ba-140 4.84E+06  2.73E+05  2.60E+07  1.29E+06  7.53E+05  176E+07  2.27E+07 1.77E+07  1.58E+07
Ce-141 7.98E+04  0.00E+00  1.48E+06  0.00E+00  0.00E+00  1.42E+05  4.58E+04  1.00E+06  0.00E+00
Ce-144 0.00E+00  0.00E+00  1.60E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-58 0.00E+00  0.00E+00  1.38E+07  1.32E+06  2.51E+06  599E+06  4.10E+07  8.90E+05  4.60E+05
Co-60 7.04E+05  737E+05  4.06E+07  A17E+06  5.30E+06  1.12E407  3.92E+07  7.21E+06  5.64E+06
Cr-51 7.11E4+05  2.72E+05  1.45E+08  3.46E+06  6.07E+06  8.24E+07 1.24E+06  1.72E+07  0.00E+00
Cs-134 0.00E400  0.00E+00  2.57E+07  0.00E+00  0.00E+00  3.29E+05  3.52E+06  7.10E+04  0.00E+00
Cs-136 0.00E+00  0.00E+00  1.91E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.82E+05  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 2.50E+06  2.44E+05  1.90E+07  2.06E+05  9.52E+04  1.11E+06  2.63E+06  4.28E+05  4.75E+05
Fe-59 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
H-3 2.90E+11  A4.59E+11 LI18E+12  2.48E+12  9.77E+11 1.49E+12  5.57E+12  3.92E+12  2.00E+12
I-131 1.28E+08  5.19E+07  2.39E+08  1.09E+08  533E+07  2.12E+08  535E+08  9.17E+08  3.85E+08
[-133 8.65E+08  2.91E+08  9.44E+08  7.65E+08  3.45E+08  9.70E+08  3.23E+09  2.20E+09  2.54E+09
I-135 583E+08  1.90E+08  1.07E+09  9.03E+08  2.75E+08  1.06E+09  4.93E+09  2.71E+09  3.80E+09
Kr-85 1.92E+11 1.22E+11  3.19E+11  2.55E+11  2.06E+10  3.25E+10  3.19E+09  3.41E+10  9.23E+10
Kr-85 m 1.42E+11 1.08E+11  294E+10  1.43E+10  298E+09  471E+09  4.62E+08  8.61E+11  2.34E+12
Kr-87 4.48E+10  3.82E+10  6.40E+10  3.07E+10  6.33E+10  1.02E+10  1.00E+09  9.33E+09  1.71E+10
Kr-88 6.76E+10  577E+10  9.64E+10  4.63E+10  9.76E+09  1.54E+10  151E+09  1A41E+10  4.48E+10
Kr-89 434E+11  371E+11  6.19E+11  297E+11  6.26E+10  9.92E+10  9.72E+09  9.04E+10  1.65E+11
La-140 0.00E+00  0.00E+00  5.00E+07  4.99E+06  3.26E+06  2.78E+07  3.11E+07  2.83E+07  1.82E+07
Mn-54 1.10E+05  0.00E+00  2.78E+06  5.56E+05  3.81E+05  6.25E+05  2.18E+07  3.03E+05  1.53E+05
Mo-99 5.07E+05  0.00E+00  5.22E+07  0.00E+00  0.00E+00  3.36E+07  579E+06  1.57E+06  0.00E+00
Nb-95 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  7.96E+04  0.00E+00
Ru-103 0.00E400  0.00E+00  3.83E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.61E+06  0.00E+00
Sb-124 0.00E400  1.01E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sn-113 5.26E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-89 3.03E+07  2.06E+06  8.02E+06  3.57E+06  6.86E+06  2.21E+06  2.40E+07 1.05E+07  7.17E+06
Sr-90 9.06E+06  1.30E+06  6.61E+06  1.39E+06  7.16E+05  1.17E+06  3.40E+06  1.71E+07  3.05E+06
Xe-131'm 1426409  1.22E+09  2.03E+09  9.74E+08  2.06E+08  3.24E+08  3.19E+07  6.07E+08  1.11E+09
Xe-133 168E+12  1.09E+12  1.83E+12  9.78E+11  231E+11  6.19E+11 166E+12  2.66E+12  1.56E+12
Xe-133 m 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  6.24E+09  0.00E+00
Xe-135 440E+12  134E+12  1.68E+12  A467E+12  3.85E+12  6.78E+12 1.40E+13 1.29E+13  8.96E+12
Xe-135m 7.05E+11  6.09E+11 1.00E+12  4.90E+11 1.02E+11 161E+11  243E+11  217E+11  3.03E+11
Xe-137 9.25E+11  7.90E+11 1.32E+12  6.33E+11 1.34E+11  2.11E+11  2.08E+10  193E+11  3.52E+11
Xe-138 7.12E+11  6.07E+11 1.01E+12  4.87E+11 1.03E+11 1.63E+11 1.59E+10  1.48E+11  2.71E+11
In-65 2.22E405  2.04E+05  6.23E+07  3.14E+06  591E+06  1.30E+07 1.09E+07  4.23E+06  0.00E+00
1r-95 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
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Tahla A13.7 (1/2). Actividades vertidas por isétopo en efluentes liquidos (Bg/aiio)

Anexo XIII: Central nuclear de Cofrentes

Afio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Ar-41 2.09E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
As-76 5.97E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ba-139 2.59E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ba-140 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.79E+06  4.70E+05  4.60E+05  0.00E+00
Ce-141 5.98E+05 4.53E+04  9.07E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.26E+06  5.64E+05  7.70E+05  0.00E+00
Ce-144 1.67E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-57 6.22E+04  4.30E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  8.02E+04  1.10E+04  0.00E+00
Co-58 2.08E+08  162E+07 5.71E+06  2.28E+06  8.60E+05 3.13E+06  2.90E+06  7.14E+05 0.00E+00  1.04E+06
Co-60 1.58E+07  2.45E+07  2.32E+07  3.55E4+07  2.46E+07  3.07E+07  8.94E+07  6.23E+07  6.96E+07  2.94E+07
Cr-51 3.84E+08  7.31E+07  6.48E+06  4.95E+06  3.84E+06  1.79E+07  8.86E+06  3.88E+06  0.00E+00  2.18E+06
Cs-134 0.00E+00  4.20E+05 A451E+06  2.17E+07 4.87E+07  0.00E+00 4.23E+05 3.37E+06  8.50E+06  8.89E+06
Cs-136 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  9.55E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 0.00E+00 3.73E+06  1.22E+07  2.28E+07  6.53E+07  5.54E+06  2.92E+06  1.66E+07  3.11E+07  A4.81E+07
Fe-59 2.34E+06  2.80E+06  0.00E+00  1.39E+06  0.00E+00 1.38E+06  4.43E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
H-3 542E+11  1.23E+11  7.32E+10 2.90E+10  6.73E+10 6.47E+10 2.35E+11  3.10E+11  5.16E+11  3.85E+11
[-131 2.59E+05  8.08E+06 4.79E+06  4.83E+06  6.02E+05  0.00E+00 1.33E+07  2.05E+06  2.76E+06  8.91E+05
[-133 9.04E+05  0.00E+00  5.28E+04  1.72E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.37E+08  0.00E+00  9.57E+08
Kr-87 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.36E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
La-140 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.79E+06  4.70E+05 4.60E+05  0.00E+00
Mn-54 1.06E+07  528E+06  2.90E+06  8.35E+06  3.75E+06  8.87E+06  2.74E+07  1.05E+07  6.44E+06  3.28E+06
Mo-99 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+-00  0.00E+00  0.00E+00  6.69E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.85E+05
Na-24 1.05E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.81E+04  6.84E+03
Nb-95 441E+06  3.20E+06  8.57E+04  2.26E+05 0.00E+00  0.00E+00  1.62E+06  0.00E+00  0.00E+00  4.44E+04
Nb-97 1.56E+06  1.48E+05 2.02E+05 2.11E+05 1.89E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Np-239 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.59E+05  0.00E+00  0.00E+00
Rh-105 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.91E+05 0.00E+00  0.00E+00
Ru-103 0.00E+00  8.42E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ru-106 2.50E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  8.14E4+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sb-122 1.68E+07  0.00E+00  0.00E+00 1.27E+06  2.86E+06  0.00E+00  0.00E+00 1.96E+05 3.87E+04  0.00E+00
Sb-124 4.01E+06  1.59E+06  0.00E+00 2.80E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sn-113 2.86E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-89 9.87E+07  2.25E+08  2.57E+07  1.00E+09  1.10E+07  121E+07  4.40E+05 2.11E+07  3.09E+06  1.06E+07
Sr-90 2.06E+08  1.08E+08 6.97E+06  1.52E+08  2.41E+07 545E+06  3.88E+05 1.80E+07  2.14E+06  7.47E+06
Tc-99m 1.88E+06  1.04E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.88E+04  0.00E+00  0.00E+00
Tc-101 1.16E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Te-132 5.64E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.44E+04  0.00E+00  0.00E+00
W-187 5.11E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-133 3.37E+08  8.23E+07  5.76E+06  2.18E+05 9.21E+06  0.00E+00  6.31E+08  6.69E+07  2.43E+08  1.47E+07
Xe-135 2.52E+08  2.02E+06  5.20E+05  0.00E+00 1.07E+07  0.00E+00  0.00E+00  6.58E+07  3.84E+07  8.06E+06
Xe-135m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  8.55E+05  0.00E+00
Xe-137 0.00E+00  0.00E+00  2.65E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Y-91 m 479E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
In-65 2.53E+08  6.60E+07  1.08E+07 1.99E+07 8.85E+06  7.21E+06  2.13E+07  1.20E+07  8.23E+05  1.55E+06
In-69 m 1.59E+06  0.00E+00  5.12E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.63E+04  0.00E+00  0.00E+00
2r-95 441E+06  3.20E+06  8.57E+04  2.26E+05  0.00E+00  0.00E+00 1.63E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
1r-97 5.18E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A13.7 (2/2). Actividades vertidas por isdtopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Afio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ar-41 0.00e+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
As-76 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ba-139 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ba-140 0.00e400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.80E+05
Ce-141 131E+04  0.00E+00  2.58E+04  127E+04  0.00E+00  1.76E+04  158E+04  1.72E+06  0.00E+00
Ce-144 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-57 0.00e400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-58 0.00E400  2.27E+05  851E+04  0.00E+00  2.26E+06  1.29E+06  2.08E+06  1.88E+07  4.19E+05
Co-60 2428407  258E+07  1.27E+08  4.66E+07  1.47E+08  6.08E+07  8.14E+06  142E+08  1.36E+08
Cr-51 0.00E+00  0.00E+00  2.65E+05  3.90E+05  161E+06  3.23E+07  3.74E+06  1.18E+08  3.39E+06
Cs-134 9.69E+05  1.56E+06  1.72E+07  A4.06E+04  125E+07  2.07E+06  6.13E+05  4.81E+06  4.65E+06
Cs-136 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 8.63E+06  1.38E+07  6.24E+07  3.76E+06  6.21E+07  3.05E+07  2.02E+06  1.60E+07  2.53E+07
Fe-59 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.75E+05  0.00E+00
H-3 9.94E+10  1.60E+11  5.11E+11  543E+10  227E+11  1.71E+12  1.25E+12  3.06E+12  1.02E+12
[-131 0.00E+00  6.79E+04  1.62E+06  1.25E+04  9.87E+04  3.16E+05  3.84E+06  1.05E+07  0.00E+00
[-133 0.00E400  0.00E+00  9.44E+03  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.83E+08  0.00E+00
Kr-87 0.00e400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
La-140 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.38E+06  0.00E+00
Mn-54 3.31E+06  3.05E+06  7.72E+06  3.28E+06  9.54E+06  2.15E406  7.85E+05  1.08E+07  3.75E+06
Mo-99 0.00E+400  0.00E+00  1.88E+05  3.68E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  536E+06  2.70E+06
Na-24 0.00E400  1.05E+06  1.66E+05  9.37E+05  834E+05  1.31E+05  1.54E+05  3A47E+05  1.13E+05
Nb-95 0.00E400  0.00E+00  7.29E+05  1.37E+05  2.33E+06  0.00E4+00  0.00E+00  3.63E+06  0.00E+00
Nb-97 0.00e400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Np-239 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Rh-105 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ru-103 0.00e400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  9.02E+06  0.00E+00
Ru-106 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sb-122 0.00E400  0.00E+00  2.46E+05  0.00E+00  5.92E+05  0.00E4+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sh-124 0.00e+400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.26E+05  0.00E+00
Sn-113 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-89 731E+06  1.86E+07  137E+06  4.52E+05  4.58E+06  2.41E+07  7.89E+05  0.00E+00  0.00E+00
Sr-90 1.53E+07  485E+07  161E+08  1.41E+06  1.43E+06  1.06E+07  1.78E+06  4.48E+06  6.31E+05
Tc-99m 7.17E403  0.00E+00  6.63E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.67E+05
Tc-101 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Te-132 0.00e+400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
W-187 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-133 0.00E400  0.00E+00  1.16E+07  0.00E+00  0.00E+00  1.36E+09  3.17E+07  4.60E+08  2.75E+08
Xe-135 0.00E+00  3.44E+06  4.61E+06  0.00E+00  0.00E+00  191E+08  1.57E+07  1.78E+08  2.15E+08
Xe-135m 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.33E+06  0.00E+00  5.45E+06  0.00E+00
Xe-137 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Y-91 m 0.00e400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
In-65 3.49E+06  5.92E+06  1.04E+07  3.86E+06  2.03E+07  4.69E+06  1.52E+06  197E+07  2.56E+06
In-69 m 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
2r-95 0.00E+00  0.00E+00  A4.56E+05  2.20E+04  1.55E+06  0.00E+00  0.00E+00  2.81E+06  0.00E+00
Ir-97 0.00E400  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00




Anexo XIII: Central nuclear de Cofrentes

Tahla A13.8. Factores meteoroldgicos de dispersion y deposito en las poblaciones del entorno de 30 km

X/ X/Qd X/Qdd D/Q Cortes de Pallas 6.20E-08  6.00E-08  4.90E-08  1.50E-10
Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m2) X/Q X/d X/Qdd D/Q
Cuenca Municipio (s/m?) (s/m3) (s/m3) (m?)
Alatoz 6.90E-09  6.20E-09  4.90E-09  2.30E-11 Dos Aguas 1.80E-08  160E-08  120E-08  3.70E-11
Balsa de Ves 2.00E-08  1.90E-08  160E-08  7.40E-11 Jalance 1.40E-07  140E-07  1.40E-07  5.80E-10
Carcelen 8.60E-09 7.90E-09 6.30E-09 3.10E-11 Jarafuel 6.80E-08 6.70E-08 6.50E-08 2.30E-10
Casas de Ves 8.40E-09  7.80E-09  6.20E-09  2.70E-11 Macastre 1.60-08 ~ 140E-08  1.10E-08  2.30E-11
Villa de Ves 1.40E-08 1.30E-08 1.10E-08 7.00E-11 Millares 1.60E-08 1.50E-08 1.10E-08 4.50E-11
Villatoya 710609 650E-09  5.10E-09  2.20E-11 Quesa 1.30E-08  120E-08  8.60E-09  4.70E-11
Valencia Teresa de Cofrentes 560E-08  5.40E-08  5.10E-08 1.80E-10
Ayora 3.20E-08  3.00E-08  2.80E-08  9.30E-11 Yatova 1.70E-08  1.50E-08 1.20E-08  2.50E-11
Bicorp 1.60E-08 1.50E-08 1.10E-08 6.20E-11 Zarra 4.50E-08  4.30E-08  4.00E-09 1.40E-10
Cofrentes 8.40E-08  8.40E-08  8.30E-08  6.60E-10
Tabla A13.9. Parametros especificos de la instalacion

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
I Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m?mes 110 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m2mes 110 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 8.00E-03 Especifico del emplazamiento
w Factor de anchura de la orilla

— 0.2 R.G.1.109 Rio
Referencias CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicién

CSN (2002). Estudio sobre dietas vy hdbitos alimentarios
en la poblacion espariola. Coleccion Documentos
CSN, 326 pags., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemidtica a
Seguir en las Estimacion Realista de las Dosis al
Piiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por las
Centrales Nucleares Espariolas en el aiio 2002.
CSN/TGE/AEIR/0203/1653 Rev. 1. Diciembre
2003.

Derivada del Funcionamiento Rutinario de las
Instalaciones Nucleares a través de la Vigilancia de
los Efluentes Radiactivos. 2006.
CSN/TGE/AEIR/06/1926.

EU (2002). “Guidance on the Realistic Assessment of
Radiation Doses to Members of the Public due to
the Operation of Nuclear Installations under
Normal Conditions”. European Commission,
Radiation Protection 129.
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Anexo XIV: Central nuclear Vandellos |1

Provincia: Tarragona
Tecnologia: PWR Westinghouse
Potencia: 1.054 MWe (2.937 MWt)

Comienzo de la operacion:

Noviembre de 1987

Energia producida
hasta el 31 de diciembre de 2003:

123 TWh (14,0 GW x afio)

La central nuclear Vandellés IT consiste en un reactor
de agua a presion (PWR) de disefio Westinghouse,
con 2.937 MW de potencia térmica, situada en un
emplazamiento muy préximo al de la antigua central
Vandell6s I, cuya operacién comenzé en noviembre de
1987, y que contintia actualmente.

El objeto de este informe es presentar los resultados
de una estimacion realista de las dosis producidas por
los efluentes radiactivos vertidos por la central nuclear
Vandell6s 1T desde su entrada en funcionamiento
(1987) hasta el afio 2003, para su utilizacién en el estu-
dio epidemiolégico en torno a la instalacion.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km
(tabla A14.5), vienen expresados en dosis efectiva para
el individuo adulto (tabla A14.2), siendo esta magni-
tud la considerada para asignar un indice de exposi-
cién a cada municipio.

Para la realizacién de las estimaciones de dosis en el
entorno de la central nuclear Vandell6s 1T se han con-
siderado las actividades vertidas por sus efluentes
liquidos y gaseosos (tablas A14.6 y A14.7), los habitos
alimenticios de la provincia de Tarragona (CSN,
2002), los datos meteorolégicos del emplazamiento
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(tabla A14.8) y las particularidades de la zona referen-
te al consumo de productos procedentes del mar
Mediterraneo en el entorno de los 30 km de radio.

La metodologia aplicada para el calculo de la dosis

se basa en modelos de dispersion y depésito de los
efluentes radiactivos gaseosos y modelos de retencién y
dilucién para efluentes liquidos. Para la dispersion en
la atmésfera se utiliza un modelo de pluma gaussiana
en el que el empobrecimiento de la nube depende de
las condiciones atmosféricas y el depdsito por via seca.
Para los efluentes liquidos se considera la dilucién en
el mar de los radionucleidos descargados por la instala-
cién y su eliminacion por decaimiento radiactivo.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN, 2006)
y ha sido implementada por el CSN en hojas de calculo
(eXcel) lo que ha permitido obtener los resultados de
dosis para todos los afios y poblaciones del entorno de la
instalacion que se presentan en este informe.

La aplicacién de estos modelos necesita de la defini-
cién de una serie de parametros, que se han seleccio-
nado en base a la sistematica utilizada en los estudios
de estimaciones realistas de la dosis en el entorno de
las centrales nucleares, segtin se refleja en (CSN,
2003). Este documento toma como referencia las reco-
mendaciones de la Unién Europea para el cilculo de
dicha dosis, segtin se refleja en la guia Radzation
Protection 129 (EU, 2002). Los parametros utilizados
se detallan en el informe (CSN, 2006) excepto los
pardmetros especificos de la instalacion que se mues-
tran en la tabla A14.9.

Anexo XIV: Central nuclear Vandellgs Il

En el caso de los efluentes gaseosos, las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son:
exposicion externa a la nube, exposicién externa a
depésitos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin
hoja), patatas y cereales; ingestion de leche de vaca y
cabra; ingestion de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y
caza; e inhalacién del material contenido en la nube
radiactiva.

La exposicion por efluentes liquidos se produce en los
municipios que se encuentran en el entorno de 30 km
de la instalacién y son riberefios del mar Mediterraneo.
Se consideran las siguientes caracteristicas:

e La via de exposicién a orillas estd presente en los
municipios en los que el mar bafia el término
municipal.

® En estos municipios sélo se consideran como vias
de ingestion las correspondientes a los animales
marinos: ingestion de pescado de mar e ingestion
de marisco.

¢ El agua dulce no esta contaminada, al realizarse
la descarga directamente al mar, por lo que se eli-
minan las vias de agua potable y agua de bebida
de consumo animal, asi como la contaminacién
de los productos irrigados (vegetales de consumo
humano y pasto).

Con estas consideraciones las vias de exposicién con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A14.1. Distribucion de las poblaciones en funcion de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Exposicion Pescado Marisco Resto
Municipios orillas mar de vias
'Ametlla de Mar, Cambrils, Mont-Roig del Campo, El Perelld,
Vandellds i L'Hospitalet de I'Infant, Deltebre, San Jaime de Enveja,
Camarles, Salou, L'Ampolla v v v —

Resto —
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Los factores de dilucién utilizados se han calculado a
partir de los caudales medios de descarga de efluentes
liquidos de la instalacién y el volumen de agua de mar
correspondiente a una zona de mezcla de 367 m.

Resultados

En la figura A14.1 se muestra la evolucion de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en la

poblacién mis significativa (Vandellés y 'Hospitalet
de I'Infant). En esta figura se muestra también la res-
triccién operacional de dosis de la instalacion, el limite
de dosis al puablico segtin el Reglamento de Proteccion
Sanitaria contra Radiaciones Tonizantes y la dosis por
radiacién natural en las poblaciones de Vandellés y
L'Hospitalet de I'Infant.

Figura A14.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)

1.0E+01 —
1.0E+00
1 mSv/a Limite de dosis al ptblico
0,1 mSv/a Limite de operacion
1.0E-01
1.0E-02

Vandellés y L'Hospitalet del’Infant (LIQ)

1.0E-03 /
1.0E-04

1.0E-05 /

1.0E-06 /

Vandellés y L'Hospitalet del'Infant (GAS) o\
1.0E-07 T T T T T T T T T T T T T T T
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003
Afio

En la tabla A14.2 se presentan las dosis anuales efectivas
para el grupo de edad de los adultos para cada uno de
los afios del perfodo de estudio y en todos los municipios
del entorno de 30 km de la central nuclear Vandellés I1.

En la figura A14.2 se muestra la dosis efectiva anual
en la localidad de Vandellés y L'Hospitalet de 'Infant
en el dltimo afio del periodo de estudio (afio 2003),
desglosada por efluentes liquidos y gaseosos. En la
figura A14.3 se muestra la comparativa de dosis artifi-
cial por efluentes liquidos y gaseosos y en compara-
cién con la radiacién natural para cada uno de los
municipios del entorno de 30 km para dicho afio.

En la figura A14.4 se muestra la distribucion espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos.

En la tabla A14.3 se presentan los valores numéricos
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos. Se ob-
serva que el municipio de mayor dosis acumulada es
L’Ametlla de Mar (2.47E-2 mSv) y el de menor es
Torroja del Priorato (1.50E-6 mSv).
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Anexo XIV: Central nuclear Vandellgs Il L

Finalmente, la figura A14.5 y la tabla A14.4 muestran, tintas componentes consideradas de la misma, junto
respectivamente, la distribucion espacial de la dosis con el total anual y el valor acumulado por municipio
acumulada durante el periodo de estudio por causa de del entorno de 30 km.

la radiacién natural y la contribucién anual de las dis-

Tabla A14.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Ametlla de Mar (L) 2.55E-07  2.76E-04  1.12E-03  122E-03  543E-04  126E-03 1.09E-03  1.72E-03  2.23E-03  1.52E-03
Argentera (L) 0.00E400  2.53E-07  2.97E-07  7.62E-07  2.08E-07  1.67E-07  1.47E-07  1.05E-07  490E-08  5.38E-08
Bellmunt del Priorat 0.00E400  1.54E-07  1.78E-07  4.53E-07  1.23E-07  1.02E-07  9.00E-08  6.40E-08  3.25E-08  3.27E-08
Benifallet 0.00e+400  1.53E-07  1.85E-07  4.71E-07  1.30E-07  9.13E-08  7.84E-08  5059E-08  3.11E-08  2.91E-08
Benissanet 0.00E+00  1.58E-07  1.81E-07  4.58E-07  125E-07  1.06E-07  9.40E-08  6.68E-08  3.35E-08  3.41E-08
Borges del Camp (Les) 0.00E+00  2.16E-07  2.57E-07  6.55E-07  1.80E-07  1.33E-07  1.15E-07  8.20E-08  4.44E-08  4.25E-08
Botarell 0.00E+00  2.78E-07  3.28E-07  8.41E-07  230E-07  1.82E-07  1.60E-07  1.14E-07  5.40E-08  5.85E-08
Cambrils 2.55E-07  2.74E-04  1.12E-03  1.21E-03  5A41E-04  1.26E-03 109E-03 1.72E-03  2.23E-03  1.52E-03
Capcanes 0.00E400  2.50E-07  2.84E-07  7.26E-07  197E-07  1.77E-07  1.59E-07  1.13E-07  4.99E-08  5.73E-08
Colldejou 0.00E+00  3.62E-07  4.19E-07  107E-06  2.92E-07  2.44E-07  2.17E-07  154E-07  7.24E-08  7.87E-08
Duesaigiies 0.00E+00  2.91E-07  3.43E-07 8.79E-07  2.41E-07  191E-07 168E-07  1.19E-07  5.68E-08  6.14E-08
Falset 0.00E+00  1.90E-07  2.16E-07  5.49E-07  149E-07  1.28E-07  1.14E-07  8.13E-08  4.04E-08  4.14E-08
Garcia 0.00E+00  1.71E-07  2.22E-07  5.69E-07  160E-07  8.42E-08  6.75E-08  4.84E-08  3.27E-08  2.63E-08
Ginestar 0.00E400  1.63E-07  1.86E-07  4.73E-07  1.29E-07  1.10E-07  9.81E-08  6.97E-08  3.47E-08  3.55E-08
Gratallops 0.00E400  1.32E-07  1.55E-07  3.94E-07  1.08E-07  8.43E-08  7.39E-08  525E-08  2.75E-08  2.70E-08
Guiamets (Els) 0.00E+400  2.26E-07  2.57E-07  6.59E-07  1.79E-07  1.59E-07  1.43E-07  101E-07 4.47E-08  5.15E-08
Lloar (EI) 0.00E+00  1.32E-07  1.55E-07  3.94E-07  1.08E-07  8.43E-08  7.39E-08  5.25E-08  2.75E-08  2.70E-08
Marca 0.00E+00  2.14E-07  2.43E-07  6.16E-07  167E-07  1.46E-07  131E-07  9.28E-08  4.57E-08  4.72E-08
Maspujols 0.00E+00  1.95E-07  2.33E-07  5.94E-07  163E-07 1.19E-07 1.03E-07  7.33E-08  4.00E-08  3.80E-08
Masroig (EI) 0.00E400  1.84E-07  2.10E-07  5.34E-07  1.45E-07  1.24E-07  1.10E-07  7.84E-08  3.91E-08  4.00E-08
Miravet 0.00E400  1.39E-07  1.60E-07  4.06E-07  1.11E-07  9.22E-08  8.18E-08  5.81E-08  2.94E-08  2.97E-08
Molar (EI) 0.00E+00  1.38E-07  1.61E-07  4.09E-07  1.12E-07  B8.86E-08  7.79E-08  554E-08  2.88E-08  2.85E-08
Montbrié del Camp 0.00E+00  2.97E-07  3.49E-07  8.93E-07  2.44E-07  1.95E-07  1.72E-07  1.22E-07  5.81E-08  6.28E-08
Mont-Roig del Camp 2.55E-07  2.74E-04  1.12E-03  121E-03  5.41E-04  126E-03  1.09E-03  1.72E-03  2.23E-03  1.52E-03
Méra d’Ebre 0.00E+00  1.98E-07  2.57E-07  6.57E-07  1.84E-07  9.92E-08  8.00E-08  5.73E-08  3.81E-08  3.10E-08
Méra la Nova 0.00E400  1.98E-07  2.57E-07  6.57E-07  1.84E-07  9.92E-08  B8.00E-08  5.73E-08  3.81E-08  3.10E-08
Perelld (EI) 2.55E-07  2.74E-04  1.12E-03  1.21E-03  5.42E-04  1.26E-03  109E-03  1.72E-03  2.23E-03  1.52E-03
Porrera 0.00E+00  1.78E-07  2.14E-07  5052E-07  1.52E-07  1.13E-07  9.86E-08  7.02E-08  3.30E-08  3.63E-08
Pradell de |a Teixeta 0.00E+00  2.28E-07  2.68E-07  6.81E-07  186E-07  1.45E-07  1.27E-07  9.05E-08  4.75E-08  4.66E-08
Pratdip 0.00E+00  6.62E-07  7.48E-07  1.90E-06  5.14E-07  4.56E-07  4.08E-07  2.90E-07  1.42E-07  1.47E-07
Rasquera 0.00E+00  1.50E-07  1.71E-07  4.35E-07 1.18E-07  1.01E-07  B899E-08  6.39E-08  3.19E-08  3.26E-08
Riudecanyes 0.00E400  3.10E-07  3.64E-07  9.31E-07  2.55E-07  2.05E-07  1.80E-07  1.28E-07  6.09E-08  6.58E-08
Riudecols 0.00E400  2.40E-07  2.84E-07  7.22E-07  1.98E-07  151E-07  1.31E-07  9.36E-08  497E-08  4.83E-08
Riudoms 0.00E+00  2.24E-07  2.92E-07  7.48E-07  2.10E-07  1.11E-07  B8.86E-08  6.35E-08  4.29E-08  3.45E-08
Tivissa 0.00E+00  3.58E-07  4.55E-07  1.22E-06  3.41E-07  2.10E-07  1.74E-07  1.25E-07  5.29E-08  6.65E-08
Torre de Fontaubella (La) 0.00E+00  2.90E-07  3.39E-07  8.67E-07  2.37E-07  1.94E-07  172E-07  1.22E-07  5.71E-08  6.26E-08
Torroja del Priorat 0.00E+00  1.18E-07  1.40E-07  3.62E-07  9.92E-08  7.90E-08  6.95E-08  4.95E-08  2.16E-08  2.54E-08
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A14.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) (continuacion)

Municipio 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Vandellds i L'Hospitalet

de I'Infant 2.55E-07  2.75E-04  1.12E-03  121E-03  543E-04  1.26E-03  1.09E-03 1.72E-03  2.23E-03  1.52E-03
Vilanova d’Escornalbou 0.00E+00  3.74E-07  4.35E-07  1.11E-06  3.04E-07  2.50E-07  2.21E-07  157E-07  7.46E-08  8.04E-08
Vila-Seca 0.00E+00  1.89E-07  2.49E-07  6.37E-07  1.79E-07  9.08E-08  7.20E-08  5.16E-08  3.59E-08  2.82E-08
Vinyols i els Arcs 0.00E+00  2.60E-07  3.39E-07  8.73E-07  2.45E-07 1.35E-07  1.09-07  7.82E-08  4.59E-08  4.22E-08
Deltebre 2.55E-07  2.74E-04  1.12E-03  1.21E-03 ~ 542E-04  126E-03  1.09-03  1.72E-03  2.23E-03  1.52E-03
Sant Jaume d’Enveja 2.55E-07  2.74E-04  1.12E-03  1.21E-03  542E-04  126E-03  1.09e-03  1.72E-03  2.23E-03  1.52E-03
Camarles 2.55E-07  2.74E-04  1.12E-03  121E-03  541E-04  1.26E-03  1.09E-03 1.72E-03  2.23E-03  1.52E-03
Salou 2.55E-07  2.74E-04  1.12E-03  121E-03  541E-04  126E-03  1.09E-03 1.72E-03  2.23E-03  1.52E-03
Ampolla (L) 2.55E-07  2.74E-04  1.12E-03  121E-03  542E-04  1.26E-03  1.09e-03  1.72E-03 ~ 2.23E-03  1.52E-03

Tabla A14.2 (2/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ametlla de Mar (L) 2.05E-03 1.19E-03 2.40E-03 3.05E-03 1.78E-03 1.46E-03 1.75E-03
Argentera (L) 1.08E-07 3.69E-08 2.31E-07 2.93E-07 3.60E-08 7.51E-08 3.55E-07
Bellmunt del Priorat 6.57E-08 2.14E-08 1.40E-07 1.76E-07 2.16E-08 4.51E-08 2.17E-07
Benifallet 5.90E-08 2.34E-08 1.25E-07 1.69E-07 2.23E-08 4.27E-08 1.91E-07
Benissanet 6.82E-08 2.15E-08 1.46E-07 1.81E-07 2.19E-08 4.65E-08 2.26E-07
Borges del Camp (Les) 8.58E-08 3.20E-08 1.82E-07 2.41E-07 3.10E-08 6.11E-08 2.80E-07
Botarell 1.18E-07 4.08E-08 2.50E-07 3.21E-07 3.97E-08 8.20E-08 3.85E-07
Cambrils 2.05E-03 1.19E-03 2.39E-03 3.05E-03 1.78E-03 1.46E-03 1.75E-03
Capcanes 1.14E-07 3.38E-08 2.46E-07 2.96E-07 3.45E-08 7.67E-08 3.79E-07
Colldejou 1.58E-07 5.09E-08 3.37E-07 4.20E-07 5.08E-08 1.08E-07 5.20E-07
Duesaigiies 1.24E-07 4.26E-08 2.63E-07 3.36E-07 4.16E-08 8.60E-08 4.05E-07
Falset 8.28E-08 2.56E-08 1.78E-07 2.18E-07 2.62E-08 5.62E-08 2.74E-07
Garcia 5.45E-08 3.02E-08 1.12E-07 1.80E-07 2.66E-08 4.40E-08 1.70E-07
Ginestar 7.11E-08 2.21E-08 1.52E-07 1.87E-07 2.26E-08 4.82E-08 2.35E-07
Gratallops 5.44E-08 1.90E-08 1.16E-07 1.49-07 1.87E-08 3.80E-08 1.78E-07
Guiamets (Els) 1.03E-07 3.09E-08 2.21E-07 2.67E-07 3.13E-08 6.92E-08 3.41E-07
Lloar (EI) 5.44E-08 1.90E-08 1.16E-07 1.49E-07 1.87E-08 3.80E-08 1.78E-07
Marca 9.43E-08 2.85E-08 2.02E-07 2.47E-07 2.94E-08 6.37E-08 3.13E-07
Maspujols 7.69E-08 2.91E-08 1.63E-07 2.17E-07 2.81E-08 5.50E-08 2.50E-07
Masroig (EI) 8.00E-08 2.50E-08 1.71E-07 2.11E-07 2.55E-08 5.44E-08 2.65E-07
Miravet 5.95E-08 1.91E-08 1.27E-07 1.59€-07 1.93E-08 4.08E-08 1.97E-07
Molar (EI) 5.72E-08 1.96E-08 1.22E-07 1.56E-07 1.94E-08 3.98E-08 1.88E-07
Montbrié del Camp 1.26E-07 4.32E-08 2.69E-07 3.43E-07 4.23E-08 8.78E-08 4.14E-07
Mont-Roig del Camp 2.05E-03 1.19E-03 2.39E-03 3.05E-03 1.78E-03 1.46E-03 1.75E-03
Méra d'Ebre 6.42E-08 3.47E-08 1.32E-07 2.09E-07 3.07E-08 5.14E-08 2.01E-07
Mara la Nova 6.42E-08 3.47E-08 1.32E-07 2.09E-07 3.07E-08 5.14E-08 2.00E-07
Perellg (EI) 2.05E-03 1.19E-03 2.39E-03 3.05E-03 1.78E-03 1.46E-03 1.75E-03
Porrera 7.34E-08 2.75E-08 1.56E-07 2.05E-07 2.59E-08 5.22E-08 2.39E-07
Pradell de |a Teixeta 9.38E-08 3.28E-08 2.00E-07 2.57E-07 3.23E-08 6.56E-08 3.07E-07
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Tahla A14.2 (2/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) (continuacion)

Anexo XIV: Central nuclear Vandellgs Il

Municipio 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Pratdip 2.94E-07 8.74E-08 6.32E-07 7.65E-07 9.07E-08 1.98E-07 9.77€-07
Rasquera 6.52E-08 2.03E-08 1.40E-07 1.72E-07 2.08E-08 4.43E-08 2.16E-07
Riudecanyes 1.32E-07 4.49E-08 2.82E-07 3.58E-07 4.41E-08 9.17E-08 4.34E-07
Riudecols 9.73E-08 3.50E-08 2.07E-07 2.69E-07 3.42E-08 6.86E-08 3.18E-07
Riudoms 7.16E-08 3.97E-08 1.47E-07 2.36E-07 3.49E-08 5.78E-08 2.23E-07
Tivissa 1.37E-07 6.75E-08 2.84E-07 4.19e-07 5.55E-08 1.05E-07 4.28E-07
Torre de Fontaubella (La) 1.26E-07 4.16E-08 2.68E-07 3.37E-07 4.11E-08 8.65E-08 4.13E-07
Torroja del Priorat 5.12E-08 1.78E-08 1.09E-07 1.39E-07 1.70E-08 3.57E-08 1.67E-07
Vandellés i L'Hospitalet de I'lnfant 2.05E-03 1.19E-03 2.40E-03 3.05E-03 1.78E-03 1.46E-03 1.75E-03
Vilanova d’Escornalbou 1.61E-07 5.31E-08 3.45E-07 4.33E-07 5.27E-08 1.11E-07 5.31E-07
Vila-Seca 5.88E-08 3.40E-08 1.20E-07 1.98E-07 2.97E-08 4.82E-08 1.82E-07
Vinyols i els Arcs 8.73E-08 4.65E-08 1.80E-07 2.82E-07 4.06E-08 6.94E-08 2.73E-07
Deltebre 2.05E-03 1.19E-03 2.39E-03 3.05E-03 1.78E-03 1.46E-03 1.75E-03
Sant Jaume d’Enveja 2.05E-03 1.19E-03 2.39E-03 3.05E-03 1.78E-03 1.46E-03 1.75E-03
Camarles 2.05E-03 1.19E-03 2.39E-03 3.05E-03 1.78E-03 1.46E-03 1.75E-03
Salou 2.05E-03 1.19E-03 2.39E-03 3.05E-03 1.78E-03 1.46E-03 1.75E-03
Ampolla (L) 2.05E-03 1.19E-03 2.39E-03 3.05E-03 1.78E-03 1.46E-03 1.75E-03

Figura A14.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes liquidos en el municipio de Vandellos y Hospitalet
de I'Infant, afio 2003 (Total: 1.75E-03 mSv)

Ingestion de pescado de mar 33%

Exposicion externa a las orillas 27%

Ingestion de marisco 40%

Figura A14.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes gaseosos en el municipio de Vandellos y L'Hospitalet
de I'Infant, afio 2003 (Total: 2.20E-06 mSv)

Ingestion

de vegetales 35%
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Ingestion de leche 30%

Ingestion
de carne 0,8%

Inhalacion 3,5%

Exposicin externa
alanube 3,7%

Exposicion externa al suelo 26%



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE

Figura A14.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km en el afio 2003
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Anexo XIV: Central nuclear Vandellgs Il

Tahla A14.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

Municipio Dosis acumulada (mSv) Municipio Dosis acumulada (mSv)
Ametlla de Mar (L) 2.47E-02 Mont-Roig del Camp 2.46E-02
Argentera (L') 3.18E-06 Méra d’Ebre 2.32E-06
Bellmunt del Priorat 1.92E-06 Méra la Nova 2.32E-06
Benifallet 1.86E-06 Perelld (EI) 2.47E-02
Benissanet 1.97E-06 Porrera 2.23E-06
Borges del Camp (Les) 2.64E-06 Pradell de la Teixeta 2.81E-06
Botarell 3.48E-06 Pratdip 8.31E-06
Cambrils 2.46E-02 Rasquera 1.87E-06
Capganes 3.19E-06 Riudecanyes 3.89E-06
Colldejou 4.56E-06 Riudecols 2.95E-06
Duesaigiies 3.65E-06 Riudoms 2.62E-06
Falset 2.37E-06 Tivissa 4.49E-06
Garcia 2.00E-06 Torre de Fontaubella (La) 3.65E-06
Ginestar 2.04E-06 Torroja del Priorat 1.50E-06
Gratallops 1.63E-06 Vandellos i L'Hospitalet de I'Infant 2.47E-02
Guiamets (Els) 2.88E-06 Vilanova d’Escornalbou 4.69E-06
Lloar (EI) 1.63E-06 Vila-Seca 2.20E-06
Marca 2.68E-06 Vinyols i els Arcs 3.11E-06
Maspujols 2.38E-06 Deltebre 2.47E-02
Masroig (EI) 2.30E-06 Sant Jaume d’Enveja 2.47E-02
Miravet 1.73E-06 Camarles 2.46E-02
Molar (EI) 1.70E-06 Salou 2.46E-02
Montbrié del Camp 3.72E-06 Ampolla (L) 2.47E-02
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A14.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1987-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radén Radén Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/aiio) (mSv)
Ametlla de Mar (L) 0,50 0,03 0,11 0,03 0,60 0,29 0,36 1,93 32,77
Argentera (L) 0,59 0,03 0,11 0,07 0,80 0,32 0,36 2,29 38,89
Bellmunt del Priorat 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 37,48
Benifallet 0,59 0,03 0,11 0,06 0,73 0,29 0,36 2,17 36,83
Benissanet 0,59 0,03 0,11 0,03 0,60 0,30 0,36 2,02 34,27
Borges del Camp (Les) 0,59 0,03 0,11 0,13 1,07 0,32 0,36 2,61 44,42
Botarell 0,59 0,03 0,11 0,10 0,91 0,31 0,36 2,41 40,94
Cambrils 0,59 0,03 0,11 0,12 1,01 0,29 0,36 2,51 42,74
Capcanes 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 37,46
Colldejou 0,59 0,03 0,11 0,08 0,83 0,33 0,36 2,33 39,66
Duesaigiies 0,59 0,03 0,11 0,08 0,83 0,32 0,36 2,31 39,32
Falset 0,59 0,03 0,11 0,08 0,85 0,33 0,36 2,35 39,88
Garcia 0,59 0,03 0,11 0,04 0,64 0,30 0,36 2,06 35,03
Ginestar 0,59 0,03 0,11 0,02 0,57 0,29 0,36 1,98 33,60
Gratallops 0,59 0,03 0,11 0,06 0,76 0,32 0,36 2,23 37,98
Guiamets (Els) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 37,46
Lloar (EI) 0,59 0,03 0,11 0,05 0,72 0,31 0,36 2,17 36,97
Marca 0,45 0,03 0,11 0,06 0,74 0,32 0,36 2,07 35,16
Maspujols 0,59 0,03 0,11 0,13 1,09 0,31 0,36 2,63 44,66
Masroig (EI) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 37,44
Miravet 0,59 0,03 0,11 0,04 0,66 0,30 0,36 2,09 35,60
Molar (EI) 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,31 0,36 2,20 37,40
Montbrié del Camp 0,59 0,03 0,11 0,09 0,89 0,30 0,36 2,37 40,37
Mont-Roig del Camp 0,64 0,03 0,11 0,10 0,93 0,30 0,36 2,41 41,93
Méra d’Ebre 0,59 0,03 0,11 0,06 0,74 0,30 0,36 2,18 37,07
Méra la Nova 0,59 0,03 0,11 0,03 0,59 0,30 0,36 2,00 34,03
Perelld (EI) 0,59 0,03 0,11 0,04 0,62 0,30 0,36 2,05 34,89
Porrera 0,59 0,03 0,11 0,10 0,92 0,32 0,36 2,43 41,34
Pradell de la Teixeta 0,59 0,03 0,11 0,09 0,90 0,33 0,36 2,41 40,98
Pratdip 0,59 0,03 0,11 0,07 0,77 0,31 0,36 2,24 38,09
Rasquera 0,59 0,03 0,11 0,05 0,70 0,31 0,36 2,15 36,52
Riudecanyes 0,59 0,03 0,11 0,10 0,93 0,31 0,36 2,42 41,17
Riudecols 0,59 0,03 0,11 0,12 1,03 0,32 0,36 2,56 43,48
Riudoms 0,59 0,03 0,11 0,12 1,03 0,30 0,36 2,54 43,18
Tibias 0,55 0,03 0,11 0,06 0,74 0,32 0,36 2,17 36,85
Torre de Fontaubella (La) 0,59 0,03 0,11 0,10 0,95 0,33 0,36 2,47 42,00
Torroja del Priorat 0,59 0,03 0,11 0,10 0,92 0,32 0,36 243 41,34
Vandellos i L'Hospitalet de I'Infant 0,38 0,03 0,11 0,07 0,81 0,32 0,36 2,08 35,39
Vilanova d’Escornalbou 0,59 0,03 0,11 0,08 0,86 0,31 0,36 2,34 39,78
Vila-Seca de Solcina 0,59 0,03 0,11 0,12 1,04 0,30 0,36 2,55 43,34
Vinyols i els Arcs 0,59 0,03 0,11 0,12 1,03 0,30 0,36 2,53 43,09
Deltebre 0,59 0,03 0,11 0,04 0,63 0,29 0,36 2,05 34,92
Sant Jaume d’Enveja 0,59 0,03 0,11 0,04 0,63 0,29 0,36 2,05 3491
Camarles 0,59 0,03 0,11 0,04 0,64 0,29 0,36 2,07 35,11
Salou 0,59 0,03 0,11 0,08 0,86 0,29 0,36 2,33 39,57
Ampolla (L) 0,59 0,03 0,11 0,04 0,66 0,29 0,36 2,08 35,41
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Tabla AL 1. Municipios del entorno de 30 km

Anexo XIV: Central nuclear Vandellgs Il

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
43 Tarragona 13 Ametlla de Mar (L) 9.132 SW
17 Argentera (L) 21.089 N
23 Bellmunt del Priorat 25.114 NNW
25 Benifallet 29.384 W
26 Benissanet 22.561 WNW
31 Borges del Camp (Les) 27.858 NNE
33 Botarell 23.134 NNE
38 Cambrils 20.874 NE
40 Capganes 18.040 NNW
45 Colldejou 16.640 N
53 Duesaigiies 22.389 NNE
55 Falset 21.980 NNW
65 Garcia 27.462 NW
67 Ginestar 22.044 WNW
69 Gratallops 27.951 NNW
70 Guiamets (Els) 19.267 NNW
72 Lloar (EI) 27.839 NNW
76 Marca 20.273 NNW
81 Maspuijols 29.917 NNE
82 Masroig (El) 22.352 NNW
84 Miravet 24.542 WNW
85 Molar (EI) 27.169 NNW
88 Montbrié del Camp 22.133 NNE
92 Mont-Roig del Camp 17.159 NNE
93 Méra d’Ebre 24.460 NW
94 Méra la Nova 24.583 NW
104 Perelld (EI) 15.463 SW
114 Porrera 26.497 N
115 Pradell de la Teixeta 22.946 N
118 Pratdip 11.217 N
121 Rasquera 23.242 WNW
127 Riudecanyes 21.490 NNE
128 Riudecols 25.960 NNE
129 Riudoms 26.177 NE
150 Tivissa 15.229 NW
151 Torre de Fontaubella (La) 19.335 N
154 Torroja del Priorat 29.535 NNW
162 Vandellds | L'Hospitalet de L'Infant 6.626 NE
167 Vilanova d’Escornalbou 19.046 NNE
171 Vila-Seca 29.534 NE
178 Vinyols i els Arcs 23.347 NE
901 Deltebre 28.068 SSW
902 Sant Jaume d’Enveja 29.851 SSW
903 Camarles 25.561 SW
905 Salou 26.471 NE
906 Ampolla (L) 20.256 SW
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y topos en las tablas A14.6 y A14.7. Los valores se han
liquidos se muestran agrupadas por grupos de iséto- tomado de la base de datos de efluentes liquidos y
pos en las figuras A14.6 y A14.7 y desglosadas por is6- gaseosos del CSN (Base ELGA).

Figura A14.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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Figura A14.7. Actividades descargadas en efluentes liquidos (GBq)
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Tahla A14.6 (1/2). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Anexo XIV: Central nuclear Vandellgs Il

Afio 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Ar-41 447E+10  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.28E+10  0.00E+00  0.00E+00
Ce-141 0.00E+00  0.00E+00  1.42E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  8.74E+04  0.00E+00
Ce-144 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-58 2A4E+05  7.92E+06  8.91E+06  5.99E+06 1.60E+07  5.59E+06  2.76E+07 1.63E+06  2.63E+06  1.38E+07
Co-60 0.00E+00 2.16E+06  3.84E+06  3.06E+06  5.13E+06  7.13E+06  5.68E+06  1.23E+06  2.57E+06  4.65E+06
Cr-51 0.00E+00  2.08E+06  3.73E+06  5.05E+06  2.75E4+06  4.96E+06  2.16E+06  6.09E+05 1.21E+06  4.94E+06
Cs-134 0.00E+00  2.19E+05  0.00E+00  3.48E+04  6.33E+05 2.68E+05 6.96E+05 0.00E+00 1.34E+04  1.14E+04
Cs-136 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 0.00E+00  9.63E+05  0.00E+00  3.77E+05 7.74E+05 2.77E+06  1.24E+06 1.02E+05 1.27E+05  3.64E+04
Fe-59 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.31E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  9.05E+04
H-3 2.13E+10  6.52E+10  1.70E+11  8.58E+10  3.47E+10  2.53E+10 4.26E+10  8.42E+10 5.67E+10 1.97E+11
I-131 1.98E+08  8.83E+07  2.55E+08  8.93E+06  1.20E+08  8.31E+07  3.36E+07  2.88E+07  2.61E+07  5.29E+07
[-132 0.00E+00  1.45E+06  1.18E+07  0.00E+00  0.00E+00  2.13E+05 2.80E+05 9.13E+04  0.00E+00  0.00E+00
[-133 6.15E+07  2.39E+06  0.00E+00  0.00E+00 1.20E4+07  2.07E+06  1.52E+06  3.99E+05 1.37E+06  4.26E+06
[-135 0.00E+00  6.57E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 0.00E+00  4.16E+05 5.17E+05 2.74E+05 1.27E+05 0.00E+00 1.44E+05 1.21E+05 7.20E+04  2.03E+05
Mo-99 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 0.00E+00  6.58E+05 1.12E+06  1.49E+06  9.56E+05 0.00E+00  0.00E+00  1.80E+05 6.91E+05  8.37E+05
Xe-133 1.73E+13  2.52E+13  7.83E+13  230E+13  3.29E+12  3.06E+11  470E+10 852E+10  2.64E+11  3.37E+11
Xe-133 m 0.00E+00  1.34E+09  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-135 3.07E+11  1.14E+12  131E+12 3.30E+11 0.00E+00  0.00E+00 1.02E+10  5.81E+09  0.00E+00  0.00E+00
2r-95 0.00E+00  0.00E+00  5.26E+05  9.14E+05 3.72E+05  0.00E+00  0.00E+00  6.95E+04  4.49E+05  2.24E+05
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A14.6 (2/2). Actividades vertidas por isétopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Afio 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ar-41 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-141 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-144 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.97E+05 0.00E+00 0.00E+00
Co-58 2.19E+04 3.18E+07 2.99E+07 1.34E+06 2.10E+07 4.75E+07
Co-60 8.89E+04 1.02E+07 1.22E+06 2.45E+05 1.32E+06 6.03E+06
Cr-51 0.00E+00 6.78E+06 8.64E+06 0.00E+00 3.07E+06 7.40E+06
Cs-134 0.00E+00 0.00E+00 3.49E+04 0.00E+00 5.80E+04 2.21E+06
Cs-136 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.96E+05
Cs-137 0.00E+00 0.00E+00 1.01E+05 0.00E+00 9.98E+04 1.47E+06
Fe-59 0.00E+00 2.03E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.30E+05
H-3 5.16E+11 2.49E+11 3.54E+11 2.73E+11 2.54E+11 1.98E+11
I-131 1.99E+06 1.22E+08 2.44E+08 1.23E+07 4.42E+07 3.74E+08
[-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-133 2.48E+06 4.09E+07 3.53E+07 5.46E+06 9.37E+06 1.08E+08
I-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Mn-54 0.00E+00 9.45E+05 3.76E+05 0.00E+00 4.20E+05 2.32E+06
Mo-99 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.29E+05
Nb-95 1.62E+04 1.23E+06 1.27E+06 4.92E+05 9.09E+05 3.51E+05
Xe-133 1.15E+10 8.67E+11 1.54E+13 2.62E+10 1.44E+12 1.78E+12
Xe-133 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.43E+11 0.00E+00 0.00E+00
1r-95 0.00E+00 6.32E+05 8.55E+05 0.00E+00 3.37E+05 0.00E+00
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Tahla A14.7 (1/2). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/aiio)

Anexo XIV: Central nuclear Vandellgs Il

Afio 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Alfa 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ba-140 7.20E+07  2.48E+07  1.45E+07  0.00E+00  0.00E+00  7.65E+06  2.51E+05 3.19E+05  5.18E+06  7.85E+05
Ce-136 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-141 0.00E+00  2.22E+07  5.03E+07  8.74E+06  1.55E407  3.37E+07  6.67E+07 4.52E+06  8.75E+06  5.87E+06
Ce-143 0.00E+00  6.15E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ce-144 3.18E+07  1.88E+08  6.94E+08  4.37E+08  520E+08  5.45E+08  8.43E+08  2.99E+08  2.04E+08  0.00E+00
Co-58 L79E+09  5.92E+09  6.87E+09 1.99E+09  3.29E+09  2.14E+09  7.63E+09  3.78E+09  2.57E+09  7.91E+09
Co-60 1.18E+08  2.29E+09  3.17E+09  2.11E+09  2.80E+09  3.57E+09  4.55E+09  7.21E+09  4.81E+09  5.64E+09
Cr-51 1.79E+08  1.77E+09  8.66E+08 1.23E+09  1.04E+09  8.30E+08  4.35E+08  7.44E+08 2.61E+08  1.39E+09
Cs-134 3.36E+08  4.84E+08  A4.11E+08 1.93E+08  7.04E+08  5.56E+08  7.15E+09  8.70E+08  2.82E+08  3.52E+08
Cs-136 2.74E+07  482E+06  1.56E+06  3.78E+05 4.51E+06  2.00E+06  5.75E+05  3.60E+05 1.85E+05  5.59E+05
Cs-137 1.64E+09  1.28E+09  B8.33E+08  4.52E+08  8.72E+08  7.97E+08  8.27E+09  1.34E+09  5.18E+08  5.81E+08
Cu-64 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.51E+05  0.00E+00  0.00E+00  9.30E+06  0.00E+00
Fe-55 0.00E+00  2.33E+05  0.00E+00  0.00E+00  3.63E+05 9.48E+06  2.70E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Fe-59 4.42E+07  3.24E+08  3.04E+08  3.87E+07 578E+07  1.73E+08  1.51E+08 9.97E+07 1.93E+08  1.73E+08
H-3 468E+12  1.06E+13  1.46E+13  1.72E+13  1.04E+13  157E+13  147E+13  134E+13  1.66E+13  2.24E+13
[-131 2.25E+09  4.83E+08  3.56E+08  1.43E+08  5.65E+08 1.01E+08  4.28E+07  2.48E+07  4.12E+07  4.50E+07
[-132 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.43E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-133 1.18E+08  1.29E+07 3.93E+06  6.28E+06  1.75E+08  3.64E+06  1.02E+07  3.06E+06  2.49E+06  5.32E+06
I-134 0.00E+00  0.00E+00  1.04E+06  4.08E+05 9.52E+04  2.51E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
[-135 6.31E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
La-140 7.20E+07  2.48E4+07  145E+07  0.00E+00  0.00E+00  7.65E+06  2.51E+05 3.19E+05  5.18E+06  0.00E+00
Mn-54 1.64E+08  543E+08  6.48E+08  2.25E+08  2.24E+08  2.01E+08  2.01E+08  5.16E+08  2.53E+08  2.57E+08
Mo-99 3.89E+07  2.06E+08  6.83E+08  4.95E+08  5.94E+08  5.88E+08  8.68E+08  5.12E+08  4.02E+08  5.52E+08
Na-24 1.82E+08  3.88E+06  4.23E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.97E+04  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 6.21E+07  3.04E+08  2.52E+08  0.00E+00  5.62E+08 8.51E+07 4.47E+07  A.66E+08  3.34E+08  8.17E+08
Np-239 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Pr-143 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.43E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Rb-88 1.53E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ru-103 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.25E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Ru-106 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-89 L.19E+07  1.66E+07  1.54E+07  5.78E+08  1.86E+09  6.25E+07 1.92E+08  3.45E+08  3.95E+08  5.57E+08
Sr-90 430E+07  1.89E+07  3.10E+07  3.74E+08  6.67E+08  1.30E+08  3.21E+08  4.29E+08  4.80E+08  7.64E+08
Tc-99m 6.52E+07  5.77E+06  2.13E+07  5.69E+05  9.18E+05 4.49E+05  3.68E+05  4.53E+05  2.39E+05  1.18E+05
W-187 4.22E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-131'm 0.00E+00  2.93E+08  4.25E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-133 2.46E+08  9.93E+09  2.64E+09  1.18E+09  3.38E+08  127E+09  6.18E+07  2.01E+07  5.00E+09  1.28E+09
Xe-133 m 0.00E+00  161E+08  0.00E+00  6.87E+07  0.00E4+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Xe-135 4356406  1.52E+07  2.12E+06  1.53E+07  0.00E+00  1.04E+07  7.99E+06  0.00E+00  0.00E+00  3.59E+07
Xe-138 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.20E+08
Y-91 m 2.24E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
In-65 0.00E+00  3.64E+07  7.84E+07  3.29E+07  5.06E+07  6.86E+07 1.17E+08  9.08E+07  5.28E+07  8.00E+07
1r-95 6.24E+07  3.03E+08  2.51E+08 6.39E+08 5.86E+08 8.51E+07 A4.47E+07  A4.66E+08  3.34E+08  5.02E+08
Ir-97 2.77E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A14.7 (2/2). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/aiio)

Afio 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Alfa 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.41E+05 6.51E+06 0.00E+00
Ba-140 0.00E+00 0.00E+00 1.44E+06 0.00E+00 0.00E+00 7.84E+06
Ce-136 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-141 4.14E+06 6.64E+06 4.44E+07 5.85E+07 7.98E+06 1.35E+07
Ce-143 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ce-144 0.00E+00 1.36E+06 1.74E+07 1.46E+09 4.97E+08 3.85E+08
Co-58 2.18E+09 1.04E+10 1.12E+10 1.00E+10 1.12E+10 7.22E+09
Co-60 3.92E+09 3.87E+09 6.77E+09 2.64E+09 3.13E+09 6.46E+09
Cr-51 9.71E+06 4.88E+08 2.59E+09 1.37E+08 8.93E+08 3.26E+08
(Cs-134 8.21E+08 1.18E+09 8.37E+08 9.57E+08 1.02E+09 3.09E+09
Cs-136 2.45E+06 0.00E+00 1.52E+06 2.31E+06 7.68E+05 1.00E+07
Cs-137 1.16E+09 1.65E+09 1.78E+09 1.73E+09 1.37E+09 4.93E+09
Cu-64 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-55 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fe-59 3.54E+07 5.69E+08 1.31E+08 2.47E+06 1.09E+08 3.41E+07
H-3 3.35E+13 1.64E+13 3.57E+13 1.08E+13 2.87E+13 3.23E+13
[-131 1.62E+07 1.71E+08 4.93E+08 1.01E+07 4.05E+07 1.46E+09
[-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-133 7.06E+06 8.89E+06 1.55E+08 1.94E+06 1.75E+06 2.73E+08
[-134 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
[-135 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 m 0.00E+00 0.00E+00 1.11E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
La-140 4.07E+05 5.38E+06 3.20E+07 0.00E+00 4.48E+06 3.45E+07
Mn-54 1.30E+08 2.71E+08 6.04E+08 2.40E+08 5.78E+08 6.33E+08
Mo-99 3.12E+08 1.81E+07 2.21E+07 0.00E+00 6.08E+06 1.55E+07
Na-24 0.00E+00 1.58E+06 1.18E+06 2.10E+04 3.19E+05 2.40E+05
Nb-95 1.37E+08 3.36E+08 7.04E+08 5.19E+08 5.30E+08 1.59E+08
Np-239 0.00E+00 0.00E+00 2.58E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Pr-143 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Rb-88 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ru-103 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ru-106 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.21E+08 1.51E+08 3.41E+08
Sr-89 2.94E+08 3.97E+08 2.34E+08 2.09E+07 3.09E+07 0.00E+00
Sr-90 3.70E+08 4.89E+08 3.87E+08 3.64E+07 3.71E+07 3.25E+07
Tc-99m 0.00E+00 2.68E+06 1.52E+07 0.00E+00 5.98E+05 1.19E+07
W-187 2.10E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-131'm 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.25E+08 0.00E+00
Xe-133 2.47E+08 3.73E+08 1.76E+09 2.78E+08 3.72E+09 1.51E+08
Xe-133 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-135 1.26E+08 4.87E+06 2.22E+07 3.30E+07 0.00E+00 1.46E+07
Xe-138 0.00E+00 2.27E+09 2.46E+08 1.65E+08 8.53E+07 3.65E+08
Y-91m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
In-65 4.27E+07 3.36E+07 7.58E+07 1.06E+07 1.76E+07 4.71E+07
1r-95 5.25E+07 1.95E+08 5.13E+08 2.28E+08 2.93E+08 6.28E+07
Ir-97 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Anexo XIV: Central nuclear Vandellgs Il

Tahla A14.8. Factores meteoroldgicos de dispersion y deposito en las poblaciones del entorno de 30 km

X X/ad X/Qdd D/Q X X/ad X/Qdd D/Q
Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m?2) Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m?2)
Ametlla de Mar (L) 6.400E-08  6.300E-08  4.600E-08  2.100E-10 Méra d’Ebre 6.200E-09  6.200E-09  3.900E-09  1.900E-11
Argentera (L) 6.400E-09  6.300E-09  4.100E-09  3.600E-11 Méra la Nova 6.200E-09  6.200E-09  3.800E-09  1.900E-11
Bellmunt del Priorat ~ 3.700E-09 ~ 3.700E-09  2.300E-09  2.200E-11 Perell6 (EI) 3.100E-08  3.000E-08  2.100E-08  8.600E-11
Benifallet 4.100E-09  4.100E-09  2.500E-09  1.900E-11 Porrera 4.800E-09  4.700E-09  2.900E-09  2.400E-11
Benissanet 3.700E-09  3.700E-09  2.300E-09  2.300E-11 Pradell de la Teixeta ~ 5.700E-09  5.700E-09  3.600E-09  3.100E-11
Borges del Camp (Les) 5.600E-09  5.600E-09  3.400E-09  2.800E-11 Pratdip 1.500E-08  1.500E-08  1.100E-08  1.000E-10
Botarell 7.100E-09  7.000E-09  4.400E-09  3.900E-11 Rasquera 3.500E-09  3.500E-09  2.200E-09  2.200E-11
Cambrils 9.600E-09  9.500E-09  6.100E-09  3.100E-11 Riudecanyes 7.800E-09  7.700E-09  5.000E-09  4.400E-11
Capcanes 5.800E-09  5.700E-09  3.800E-09  3.900E-11 Riudecols 6.100E-09  6.100E-09  3.700E-09  3.200E-11
Colldejou 8.800E-09  8.700E-09  5.900E-09  5.300E-11 Riudoms 7.10E-09  7.10E-09  4.40E-09 2.1E-11
Duesaigiies 7.400E-09  7.300E-09  4.700E-09  4.100E-11 Tivissa 1.20E-08  1.10E-08  7.80E-09 4.2E-11
Falset 4.400E-09  4.400E-09  2.800E-09  2.800E-11 Torre de Fontaubella (La) 7.20E-09  7.10E-09  4.70E-09 4.2E-11
Garcia 5.400E-09  5.400E-09  3.300E-09  1.600E-11 Torroja del Priorat 3.10E-09  3.00E-09  1.80E-09 1.7E-11
Ginestar 3.800E-09  3.800E-09 2.400E-09  2.400E-11 Vandellés | L'Hospitalet
Gratallops 3.300E-09  3.300E-09  2.000E-09  1.800E-11 de L'Infant 4.70E-08  4.60E-08  3.60E-08 2.2E-10
Guiamets (Els) 5300E-09 5.200E-09  3.400E-09  3.500E-11 Vilanova d’Escornalbou  9.20E-09  9.10E-09  6.00E-09 5.4E-11
Lloar (EI) 3.300E-09  3.300E-09  2.000E-09  1.800E-11 Vila-Seca 6.10E-09  6.10E-09  3.60E-09 1.7E-11
Marca 4.900E-09  4.900E-09  3.200E-09  3.200E-11 Vinyols i els Arcs 8.30E-09  8.20E-09  5.20E-09 2.6E-11
Maspujols 5.100E-09  5.100E-09  3.000E-09  2.500E-11 Deltebre 3.10E-08  3.00E-08  1.80E-08 4.1E-11
Masroig (EI) 4.300E-09  4.300E-09  2.700E-09  2.700E-11 Sant Jaume d’Enveja 2.80E-08  2.80E-08  1.70E-08 3.7E-11
Miravet 3.300E-09  3.300E-09  2.000E-09  2.000E-11 Camarles 1.60E-08  1.50E-08  9.60E-09 3.7E-11
Molar (El) 3.400E-09  3.400E-09  2.100E-09  1.900E-11 Salou 7.00E-09 ~ 7.00E-09  4.30E-09 2.1E-11
Montbrié del Camp 7.500E-09  7.400E-09  4.700E-09  4.200E-11 Ampolla (L) 2.10E-08  2.10E-08  1.40E-08 5.5E-11
Mont-Roig del Camp ~ 1.100E-08  1.100E-08  7.000E-09  6.400E-11
Tahla A14.9. Parametros especificos de la instalacion

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m?mes 0 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m2mes 0 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 1.00E-2 Especifico del emplazamiento
w Factor de anchura de la orilla

— 0.5 R.G.1.109 Mar
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Anexo XV: Central nuclear de Trillo

Provincia: Guadalajara
Tecnologia: PWR Siemens
Potencia: 1.055 MWe (3.010 MWt)

Comienzo de la operacion:

Mayo de 1988

Energia producida
hasta el 31 de diciembre de 2003:

120 TWh (13,7 GW x afio)

La central nuclear de Trillo consta de un solo reactor
(Trillo I) de agua a presion (PWR) de disefio Siemens-
KWU, con 3.010 MW de potencia térmica, cuya ope-
racién comenzé en mayo de 1988 y contintia actual-
mente.

En este anexo se presentan los resultados de una esti-
macion realista de las dosis producidas por los efluen-
tes radiactivos vertidos por la central nuclear de Trillo
desde su entrada en funcionamiento (1988) hasta el

afio 2003, para su utilizacion en el estudio epidemiol6-

gico en torno a la instalacion.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km

(tabla A15.5), vienen expresados en dosis efectiva para
el individuo adulto (tabla A15.2), siendo esta magni-
tud la considerada para asignar un indice de exposi-
cién a cada municipio.

Para la realizacién de las estimaciones de dosis en el
entorno de la central nuclear Trillo se han considerado
las actividades vertidas por sus efluentes liquidos y
gaseosos (tablas A15.6 y A15.7), los habitos alimenti-
cios de la provincia de Guadalajara (CSN, 2002), los
datos meteorolégicos del emplazamiento (tabla A15.8)
y las particularidades de la zona referentes al consumo
de agua del rio Tajo aguas abajo de la central en el
entorno de los 30 km de radio.
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La metodologia aplicada para el cilculo de la dosis se
basa en modelos de dispersién y depdsito de los
efluentes radiactivos gaseosos y modelos de retencion y
dilucién para efluentes liquidos. Para la dispersion en
la atmésfera se utiliza un modelo de pluma Gaussiana
en el que el empobrecimiento de la nube depende de
las condiciones atmosféricas y el depdsito por via seca.
Para los efluentes liquidos se considera la dilucién en
el rio de los radionucleidos descargados por la instala-
cién y su eliminacién por decaimiento radiactivo.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN, 2006)
y ha sido implementada por el CSN en hojas de calculo
(eXcel) lo que ha permitido obtener los resultados de
dosis para todos los afios y poblaciones del entorno de la
instalacién que se presentan en este informe.

La aplicacién de estos modelos necesita de la definicion
de una serie de parametros, que se han seleccionado en
base a la sistematica utilizada en los estudios de estima-
ciones realistas de la dosis en el entorno de las centrales
nucleares, segtin se refleja en (CSN, 2003). Este docu-
mento toma como referencia las recomendaciones de la
Unién Europea para el calculo de dicha dosis, segiin se
refleja en la guia Radiation Protection 129 (EU, 2002).
Los parametros utilizados se detallan en el informe
(CSN, 2006) excepto los parametros especificos de la
instalacién que se muestran en el anexo IV.

En el caso de los efluentes gaseosos las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son: expo-
sicion externa a la nube, exposicion externa a depdsi-
tos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin hoja),

patatas y cereales; ingestién de leche de vaca y cabra;
ingestion de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y caza; e
inhalacién del material contenido en la nube radiactiva.

La exposicion por efluentes liquidos se produce en los
municipios que se encuentran aguas abajo de la insta-
lacién y tienen captaciones de agua del rio Tajo o del
embalse de Entrepenas. Se consideran las siguientes
caracteristicas:

e Se han considerado los municipios con captacion
da agua de acuerdo con los datos del censo de uso
del agua de la Confederacién Hidrografica del Tajo.

¢ En estos municipios la via de exposicion a orillas
esta presente en los municipios en los que el rio
o embalse es fronterizo o atraviesa el término
municipal.

e Se considera como via de ingestion el agua bebida
por animales y los pastos regados. Ademis, los vege-
tales de consumo humano también son regados.

® Los municipios de Alocén y Durén se abastecen
de manantiales salvo en verano, estacién en la que
debido al aumento de la demanda, el suministro
se completa con consumo de agua del pantano.

® Se tiene en cuenta que la temporada de pesca
dura seis meses al afo.

Con estas consideraciones las vias de exposicién con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A15.1. Distribucion de las poblaciones en funcion de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Exposicion Agua

Pescado Vegetales Leche Leche  Carne

Carne cabra,

Municipios orillas potable rio vaca cabra vaca cerdo y caza
Alocén v v v v — — — —
Chillarén del Rey v — v v v v v v
Durén v v v v — v — v
Pareja v v v v — v - v
Resto — — — — — — — —
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Los factores de dilucién utilizados se han calculado a
partir de los caudales medios de descarga de efluentes
liquidos de la instalacién y caudales medios del rio Tajo
correspondientes a cada afio del periodo del estudio.

Resultados

En la figura A15.1 se muestra la evolucion de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en las

Anexo XV: Central nuclear de Trillo

poblaciones mids significativas (Henche y Pareja). En
esta figura se muestra también la restriccion operacio-
nal de dosis de la instalacién, el limite de dosis al
publico segiin el Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones Tonizantes y la dosis por radiacion
natural en la poblacién de Pareja.

Figura A15.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)
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En la tabla A15.2 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada
uno de los afios del periodo de estudio y en todos los
municipios del entorno de 30 km de la central nuclear

de Trillo.

En la figura A15.2 se muestra la dosis efectiva anual
en la localidad de Pareja en el Gltimo afio del periodo
de estudio (afio 2003), desglosada por efluentes liqui-
dos y gaseosos. En la figura A15.3 se muestra la com-
parativa de dosis artificial por efluentes liquidos y
gaseosos y en comparacion con la radiacién natural

I I I I I I I I 1
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Afio

para cada uno de los municipios del entorno de 30 km
para dicho aflo.

En la figura A15.4 se muestra la distribucién espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos.

En la tabla A15.3 se presentan los valores numéricos de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio en
las localidades del entorno de 30 km de la instalacion

para el grupo de edad de los adultos. Se observa que el
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municipio de mayor dosis acumulada es Pareja acumulada durante el periodo de estudio por causa de
(1.06E-2 mSv) y el de menor es Alcantud (4.58E-5 mSv). la radiacion natural y la contribucién anual de las dis-

tintas componentes consideradas de la misma, junto
Finalmente, la figura A15.5 y la tabla A15.4 muestran, con el total anual y el valor acumulado por municipio
respectivamente, la distribucion espacial de la dosis del entorno de 30 km.

Tahla A15.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Cuenca

Albendea 3.17E-07 3.09E-06 1.45E-06 1.27E-05 1.09E-06 9.68E-07 1.48E-06 3.78E-06
Alcantud 3.11E-07 3.04E-06 1.42E-06 1.25E-05 1.07E-06 9.52E-07 1.46E-06 3.72E-06
Arandilla del Arroyo 3.21E-07 3.14E-06 1.47E-06 1.29E-05 1.11E-06 9.83E-07 1.51E-06 3.84E-06
Salmeroncillos 6.37E-07 6.21E-06 2.92E-06 2.55E-05 2.18E-06 1.94E-06 2.98E-06 7.61E-06
Valdeolivas 3.66E-07 3.57E-06 1.68E-06 1.47E-05 1.26E-06 1.12E-06 1.71E-06 4.37E-06
Villar del Infantado 4.40E-07 4.29E-06 2.02E-06 1.76E-05 1.51E-06 1.34E-06 2.06E-06 5.26E-06
Vindel 4.83E-07 4.72E-06 2.21E-06 1.94E-05 1.66E-06 1.48E-06 2.26E-06 5.78E-06
Guadalajara

Abénades 1.66E-06 1.62E-05 7.61E-06 6.67E-05 5.70E-06 5.08E-06 7.79E-06 1.99E-05
Alaminos 1.07E-06 1.05E-05 4.93E-06 4.31E-05 3.68E-06 3.28E-06 5.02E-06 1.28E-05
Alcocer 8.80E-07 8.58E-06 4.04E-06 3.53E-05 3.02E-06 2.69E-06 4.12E-06 1.05E-05
Algora 8.25E-07 8.07E-06 3.76E-06 3.33E-05 2.84E-06 2.53E-06 3.87E-06 9.87E-06
Alhondiga 1.80E-06 1.76E-05 8.21E-06 7.25E-05 6.19E-06 5.50E-06 8.43E-06 2.15E-05
Alique 2.37E-06 2.30E-05 1.09E-05 9.42E-05 8.05E-06 7.21E-06 1.10E-05 2.83E-05
Almadrones 1.77E-07 7.60E-06 3.56E-06 3.13E-05 2.68E-06 2.38E-06 3.65E-06 9.30E-06
Alocén 1.64E-05 2.33E-04 3.52E-04 3.45E-04 3.28E-04 5.63E-04 5.33E-04 4.93E-04
Arbeteta 9.35E-07 9.10E-06 4.30E-06 3.73E-05 3.19E-06 2.85E-06 4.37E-06 1.12E-05
Argecilla 6.30E-07 6.17E-06 2.89E-06 2.55E-05 2.17E-06 1.93E-06 2.96E-06 7.54E-06
Armallones 5.86E-07 5.72E-06 2.68E-06 2.35E-05 2.01E-06 1.79E-06 2.75E-06 7.01E-06
Aufion 1.85E-06 1.81E-05 8.45E-06 7.44E-05 6.36E-06 5.65E-06 8.67E-06 2.21E-05
Barriopedro 1.37E-06 1.34E-05 6.33E-06 5.49E-05 4.68E-06 4.18E-06 6.40E-06 1.64E-05
Berninches 2.39E-06 2.33E-05 1.09E-05 9.60E-05 8.20E-06 7.30E-06 1.12E-05 2.86E-05
Brihuega 9.72E-07 9.51E-06 4.50E-06 3.92E-05 3.34E-06 2.98E-06 4.56E-06 1.16E-05
Budia 4.16E-06 4.06E-05 1.91E-05 1.67E-04 1.42E-05 1.27E-05 1.95E-05 4.98E-05
Canredondo 2.71E-06 2.64E-05 1.25E-05 1.08E-04 9.23E-06 8.26E-06 1.27E-05 3.24E-05
Castejon de Henares 6.30E-07 6.17E-06 2.88E-06 2.55E-05 2.17E-06 1.93E-06 2.96E-06 7.54E-06
Castilforte 4.54E-07 4.43E-06 2.09E-06 1.82E-05 1.56E-06 1.39E-06 2.13E-06 5.43E-06
Cifuentes 4.08E-06 3.97E-05 1.88E-05 1.63E-04 1.39E-05 1.25E-05 1.91E-05 4.89E-05
Cogollor 1.17E-06 1.14E-05 5.37E-06 4.70E-05 4.02E-06 3.58E-06 5.48E-06 1.40E-05
Chillaron del Rey 1.65E-05 2.49E-04 3.75E-04 3.79E-04 3.47E-04 5.96E-04 5.63E-04 5.25E-04
Durén 1.91E-05 2.69E-04 3.90E-04 4.42E-04 3.62E-04 6.17E-04 5.85E-04 5.54E-04
Escamilla 9.35E-07 9.10E-06 4.30E-06 3.73E-05 3.19E-06 2.85E-06 4.37E-06 1.12E-05
Esplegares 1.32E-06 1.29E-05 6.05E-06 5.30E-05 4.53E-06 4.03E-06 6.19E-06 1.58E-05
Fuentelencina 1.46E-06 1.42E-05 6.64E-06 5.88E-05 5.02E-06 4.46E-06 6.83E-06 1.74E-05
Gajanejos 5.81E-07 5.69E-06 2.67E-06 2.35E-05 2.01E-06 1.78E-06 2.73E-06 6.96E-06
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Tabla A15.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aio) (continuacion)
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Municipio 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Henche 9.30E-06 9.08E-05 4.29E-05 3.72E-04 3.18E-05 2.85E-05 4.35E-05 1.12E-04
Inviernas (Las) 1.12E-06 1.10E-05 5.16E-06 4.51E-05 3.85E-06 3.43E-06 5.25E-06 1.34E-05
Irueste 3.15E-06 3.08E-05 1.43E-05 1.27E-04 1.09E-05 9.65E-06 1.48E-05 3.77E-05
Ledanca 6.30E-07 6.17E-06 2.89E-06 2.55E-05 2.17E-06 1.93E-06 2.96E-06 7.54E-06
Mantiel 5.42E-06 5.27E-05 2.49E-05 2.16E-04 1.84E-05 1.65E-05 2.53E-05 6.48E-05
Masegoso de Tajufia 1.61E-06 1.57E-05 7.42E-06 6.47E-05 5.52E-06 4.93E-06 7.55E-06 1.93E-05
Millana 6.87E-07 6.69E-06 3.15E-06 2.75E-05 2.35E-06 2.10E-06 3.21E-06 8.21E-06
Mirabueno 6.79E-07 6.64E-06 3.10E-06 2.74E-05 2.34E-06 2.08E-06 3.19E-06 8.13E-06
Ocentejo 1.28E-06 1.24E-05 5.87E-06 5.10E-05 4.36E-06 3.90E-06 5.97E-06 1.53E-05
Olivar (EI) 3.76E-06 3.67E-05 1.73E-05 1.51E-04 1.29E-05 1.15E-05 1.76E-05 4.51E-05
Pareja 2.80E-05 4.46E-04 7.13E-04 5.49E-04 6.80E-04 1.16E-03 1.08E-03 9.60E-04
Pefialver 2.91E-06 2.84E-05 1.32E-05 1.18E-04 1.00E-05 8.90E-06 1.36E-05 3.48E-05
Peralveche 6.37E-07 6.21E-06 2.93E-06 2.55E-05 2.18E-06 1.95E-06 2.98E-06 7.62E-06
Recuenco (EI) 4.34E-07 4.24E-06 1.99E-06 1.74E-05 1.49E-06 1.33E-06 2.04E-06 5.19E-06
Sacecorbo 1.72E-06 1.67E-05 7.88E-06 6.87E-05 5.87E-06 5.24E-06 8.04E-06 2.05E-05
Sacedon 1.32E-06 1.29E-05 6.03E-06 5.29E-05 4.52E-06 4.02E-06 6.17E-06 1.57E-05
Salmertn 71.37E-07 7.18E-06 3.39E-06 2.94E-05 2.52E-06 2.25E-06 3.45E-06 8.81E-06
San Andrés del Rey 4.81E-06 4.71E-05 2.20E-05 1.94E-04 1.66E-05 1.47E-05 2.26E-05 5.77E-05
Solanillos del Extremo 2.99E-06 2.92E-05 1.39E-05 1.20E-04 1.02E-05 9.16E-06 1.40E-05 3.59E-05
Satillo (EI) 1.41E-06 1.38E-05 6.49E-06 5.68E-05 4.85E-06 4.32E-06 6.62E-06 1.69E-05
Torrecuadradilla 2.41E-06 2.34E-05 1.10E-05 9.61E-05 8.21E-06 7.34E-06 1.12E-06 2.88E-05
Trillo 9.52E-07 8.60E-06 5.41E-06 3.01E-05 2.61E-06 2.76E-06 4.08E-06 1.14E-05
Valdeavellano 1.64E-06 1.61E-05 7.49E-06 6.66E-05 5.68E-06 5.04E-06 7.73E-06 1.97E-05
Valderrebollo 1.32E-06 1.29E-05 6.10E-06 5.29E-05 4.52E-06 4.03E-06 6.17E-06 1.58E-05
Valfermoso de Tajufia 2.51E-06 2.46E-05 1.14E-05 1.02E-04 8.69E-06 7.10E-06 1.18E-05 3.01E-05
Valtablado del Rio 9.83E-07 9.57E-06 4.52E-06 3.92E-05 3.35E-06 3.00E-06 4.59E-06 1.17E-05
Yélamos de Abajo 3.88E-06 3.80E-05 1.77E-05 1.57E-04 1.34E-06 1.19E-06 1.82E-06 4.65E-05
Yélamos de Arriba 4.28E-06 4.18E-05 1.95E-05 1.72E-04 1.47E-05 1.31E-06 2.01E-05 5.12E-05
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A15.2 (2/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Municipio 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Cuenca

Albendea 5.41E-06 2.98E-06 3.40E-06 3.62E-06 5.86E-07 2.14E-06 1.65E-06 1.83E-06
Alcantud 5.32E-06 2.93E-06 3.33E-06 3.56E-06 5.76E-07 2.11E-06 1.62E-06 1.80E-06
Arandilla del Arroyo 5.49E-06 3.02E-06 3.45E-06 3.68E-06 5.95E-07 2.17E-06 1.68E-06 1.86E-06
Salmeroncillos 1.08E-05 6.00E-06 6.90E-06 7.27E-06 1.18E-06 4.29E-06 3.31E-06 3.67E-06
Valdeolivas 6.24E-06 3.44E-06 3.92E-06 4.18E-06 6.77E-07 2.47E-06 1.91E-06 2.11E-06
Villar del Infantado 7.49E-06 4.14E-06 4.75E-06 5.03E-06 8.16E-07 2.97E-06 2.29E-06 2.54E-06
Vindel 8.24E-06 4.54E-06 5.20E-06 5.52E-06 8.97E-07 3.27E-06 2.52E-06 2.79E-06
Guadalajara

Abénades 2.83E-05 1.56E-05 1.79E-05 1.90E-05 3.09E-06 1.12E-05 8.65E-06 9.60E-06
Alaminos 1.83E-05 1.00E-05 1.14E-05 1.22E-05 1.99E-06 7.25E-06 5.59E-06 6.21E-06
Alcocer 1.50E-05 8.28E-06 9.48E-06 1.01E-05 1.63E-06 5.94E-06 4.58E-06 5.08E-06
Algora 1.41E-05 7.73E-06 8.75E-06 9.44E-06 1.52E-06 5.60E-06 4.31E-06 4.79E-06
Alhéndiga 3.08E-05 1.68E-05 1.90E-05 2.05E-05 3.33E-06 1.22E-05 9.39E-06 1.04E-05
Alique 4.00E-05 2.22E-05 2.57E-05 2.69E-05 4.43E-06 1.59E-05 1.23E-05 1.36E-05
Almadrones 1.33E-05 71.28E-06 8.23E-06 8.88E-06 1.44E-06 5.27E-06 4.06E-06 4.51E-06
Alocén 2.76E-04 3.24E-04 3.19E-04 3.53E-04 3.35E-04 2.43E-04 4.68E-04 2.60E-04
Arbeteta 1.58E-05 8.82E-06 1.02E-05 1.07E-05 1.74E-06 6.28E-06 4.85E-06 5.38E-06
Argecilla 1.08E-05 5.90E-06 6.64E-06 7.21E-06 1.16E-06 4.28E-06 3.29E-06 3.66E-06
Armallones 9.99E-06 5.52E-06 6.35E-06 6.70E-06 1.09E-06 3.96E-06 3.05E-06 3.39E-06
Aufion 3.16E-05 1.73E-05 1.96E-05 2.11E-05 3.42E-06 1.25E-05 9.64E-06 1.07E-05
Barriopedro 2.33E-05 1.28E-05 1.44E-05 1.56E-05 2.54E-06 9.24E-06 71.12E-06 7.90E-06
Berninches 4.08E-05 2.23E-05 2.53E-05 2.73E-05 4.43E-06 1.62E-05 1.25E-05 1.38E-05
Brihuega 1.66E-05 9.10E-06 1.02E-05 1.11E-05 1.80E-06 6.59E-06 5.07E-06 5.63E-06
Budia 7.07E-05 3.88E-05 4.42E-05 4.74E-05 7.77E-06 2.81E-05 2.17E-05 2.40E-05
Canredondo 4.59E-05 2.56E-05 2.97E-05 3.09E-05 5.08E-06 1.82E-05 1.41E-05 1.56E-05
Castejon de Henares 1.08E-05 5.91E-06 6.68E-06 7.21E-06 1.16E-06 4.28E-06 3.29E-06 3.66E-06
Castilforte 71.74E-06 4.27E-06 4.89E-06 5.19E-06 8.43E-07 3.07E-06 2.37E-06 2.62E-06
Cifuentes 6.91E-05 3.81E-05 4.36E-05 4.64E-05 7.64E-06 2.74E-05 2.12E-05 2.35E-05
Cogollor 2.00E-05 1.09E-05 1.24E-05 1.33E-05 2.17E-06 7.91E-06 6.10E-06 6.77E-06
Chillarén del Rey 2.98E-04 3.46E-04 3.41E-04 3.78E-04 3.56E-04 2.62E-04 4.97E-04 2.78E-04
Durén 3.28E-04 3.68E-04 3.64E-04 4.01E-04 3.66E-04 2.75E-04 5.16E-04 2.92E-04
Escamilla 1.58E-05 8.80E-06 1.02E-05 1.07E-05 1.74E-06 6.28E-06 4.85E-06 5.38E-06
Esplegares 2.25E-05 1.25E-05 1.44E-05 1.51E-05 2.46E-06 8.91E-06 6.88E-06 7.63E-06
Fuentelencina 2.49E-05 1.36E-05 1.54E-05 1.66E-05 2.69E-06 9.88E-06 7.61E-06 8.45E-06
Gajanejos 9.97E-06 5.45E-06 6.13E-06 6.65E-06 1.07E-06 3.95E-06 3.04E-06 3.38E-06
Henche 1.58E-04 8.57E-05 9.63E-05 1.06E-04 1.75E-05 6.28E-05 4.85E-05 5.38E-05
Inviernas (Las) 1.91E-05 1.05E-05 1.19E-05 1.28E-05 2.08E-06 7.58E-06 5.85E-06 6.49E-06
Irueste 5.40E-05 2.94E-05 3.31E-05 3.60E-05 5.83E-06 2.14E-05 1.65E-05 1.83E-05
Ledanca 1.08E-05 5.89E-06 6.63E-06 7.20E-06 1.16E-06 4.28E-06 3.29E-06 3.66E-06
Mantiel 9.16E-05 5.06E-05 5.82E-05 6.16E-05 1.02E-05 3.64E-05 2.81E-05 3.12E-05
Masegoso de Tajufia 2.75E-05 1.51E-05 1.71E-05 1.84E-05 3.00E-06 1.09E-05 8.40E-06 9.32E-06
Millana 1.17E-05 6.46E-06 7.44E-06 7.84E-06 1.28E-06 4.62E-06 3.57E-06 3.96E-06
Mirabueno 1.16E-05 6.36E-06 7.19E-06 7.77E-06 1.25E-06 4.61E-06 3.55E-06 3.94E-06
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Anexo XV: Central nuclear de Trillo L

Tahla A15.2 (2/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) (continuacion)

Municipio 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ocentejo 2.17E-05 1.20E-05 1.39E-05 1.46E-05 2.38E-06 8.59E-06 6.63E-06 7.35E-06
Olivar (EI) 6.41E-05 3.51E-05 4.00E-05 4.29E-05 7.02E-06 2.54E-05 1.96E-05 2.18E-05
Pareja 4.96E-04 6.34E-04 6.20E-04 6.63E-04 6.80E-04 4.65E-04 9.45E-04 5.13E-04
Pefialver 4.99E-05 2.71E-05 3.05E-05 3.32E-05 5.38E-06 1.97E-05 1.52E-05 1.69E-05
Peralveche 1.08E-05 5.99E-06 6.87E-06 7.27E-06 1.19E-06 4.29E-06 3.31E-06 3.67E-06
Recuenco (El) 7.41E-06 4.08E-06 4.67E-06 4.96E-06 8.05E-07 2.93E-06 2.26E-06 2.51E-06
Sacecorbo 2.92E-05 1.62E-05 1.87E-05 1.96E-05 3.20E-06 1.16E-05 8.93E-06 9.90E-06
Sacedon 2.25E-05 1.23E-05 1.41E-05 1.50E-05 2.44E-06 8.90E-06 6.86E-06 7.62E-06
Salmer6n 1.25E-05 6.95E-06 8.03E-06 8.41E-06 1.37E-06 4.96E-06 3.83E-06 4.24E-06
San Andrés del Rey 8.23E-05 4.48E-05 5.06E-05 5.49E-05 8.95E-06 3.26E-05 2.51E-05 2.79E-05
Solanillos del Extremo 5.08E-05 2.79E-05 3.17E-05 3.40E-05 5.61E-06 2.02E-05 1.56E-05 1.73E-05
Sotillo (EI) 2.41E-05 1.32E-05 1.50E-05 1.61E-05 2.63E-06 9.56E-06 7.37E-06 8.18E-06
Torrecuadradilla 4.08E-05 2.26E-05 2.60E-05 2.74E-05 4.49E-06 1.62E-05 1.25E-05 1.39E-05
Trillo 1.31E-05 9.55E-06 1.34E-05 9.95E-06 2.09E-06 5.42E-06 4.38E-06 4.72E-06
Valdeavellano 2.82E-05 1.54E-05 1.73E-05 1.88E-05 3.03E-06 1.12E-05 8.61E-06 9.56E-06
Valderrebollo 2.25E-05 1.23E-05 1.39E-05 1.50E-05 2.45E-06 8.90E-06 6.86E-06 7.62E-06
Valfermoso de Tajufia 4.32E-05 2.34E-05 2.64E-05 2.88E-05 4.64E-06 1.71E-05 1.32E-05 1.46E-05
Valtablado del Rio 1.67E-05 9.26E-06 1.07E-05 1.12E-05 1.83E-06 6.61E-06 5.10E-06 5.66E-06
Yélamos de Abajo 6.65E-05 3.62E-05 4.08E-05 4.44E-05 7.20E-06 2.63E-05 2.03E-05 2.25E-05
Yélamos de Arriba 7.32E-05 3.98E-05 4.50E-05 4 88E-05 7.94E-06 2.90E-05 2.23E-05 2.48E-05

Figura A15.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas Figura A15.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas

a efluentes liguidos en el municipio de Pareja, afio 2003 a efluentes gaseosos en el municipio de Pareja, afio 2003

(Total: 5.03E-04 mSv) (Total: 9.90E-06 mSv)

Ingestion de pescado 1,4%

Ingestion de carne 8%

Ingestion de vegetales 30% Inhalacion 27%

Ingestion
de leche 16%

Exposicion externa
alanube 1%

Exposicion externa
al suelo 0,2%

Ingestion

de leche 3,3%
Ingestion

de carne 0,8%

Exposicion externa

a las orillas 1% Ingestion de vegetales 49%

Ingestion de agua potable 63,5%
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A15.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km en el afio 2003
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Tahla A15.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

Anexo XV: Central nuclear de Trillo

Municipio Dosis acumulada (mSv) Municipio Dosis acumulada (mSv)
Cuenca Escamilla 1.37E-04
Albendea 4.65E-05 Esplegares 1.94E-04
Alcantud 4.58E-05 Fuentelencina 2.14E-04
Arandilla del Arroyo 4.72E-05 Gajanejos 8.56E-05
Salmeroncillos 9.34E-05 Henche 1.36E-03
Valdeolivas 5.37E-05 Inviernas (Las) 1.65E-04
Villar del Infantado 6.46E-05 Irueste 4.63E-04
Vindel 7.10E-05 Ledanca 9.27E-05
Guadalajara Mantiel 7.92E-04
Abéanades 2.44E-04 Masegoso de Tajufia 2.36E-04
Alaminos 1.57E-04 Millana 1.01E-04
Alcocer 1.29E-04 Mirabueno 9.99E-05
Algora 1.21E-04 Ocentejo 1.87E-04
Alhéndiga 2.64E-04 Olivar (EI) 5.52E-04
Alique 3.46E-04 Pareja 1.06E-02
Almadrones 1.14E-04 Pefialver 4.27E-04
Alocén 5.44E-03 Peralveche 9.34E-05
Arbeteta 1.37E-04 Recuenco (El) 6.38E-05
Argecilla 9.27E-05 Sacecorbo 2.52E-04
Armallones 8.61E-05 Saceddn 1.93E-04
Aufion 2.71E-04 Salmerdn 1.08E-04
Barriopedro 2.00E-04 San Andrés del Rey 7.07E-04
Berninches 3.50E-04 Solanillos del Extremo 4.38E-04
Brihuega 1.43E-04 Sotillo (EI) 2.08E-04
Budia 6.09E-04 Torrecuadradilla 3.52E-04
Canredondo 3.97E-04 Trillo 1.28E-04
Castejon de Henares 9.28E-05 Valdeavellano 2.42E-04
Castilforte 6.67E-05 Valderrebollo 1.93E-04
Cifuentes 5.97E-04 Valfermoso de Tajufia 3.70E-04
Cogollor 1.72E-04 Valtablado del Rio 1.44E-04
Chillarén del Rey 5.81E-03 Yélamos de Abajo 5.70E-04
Durén 6.15E-03 Yélamos de Arriba 6.28E-04
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A15.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto por la central nuclear de Trillo en el entorno
de 30 km (microSv) en el periodo 1988-2003
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Figura A15.5. Distribucion espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto por radiacién natural en el entorno de 30 km
(microSv) en el periodo 1988-2003
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Tabla A14.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/aiio) y dosis acumulada al periodo 1988-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radén Radon Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada

interior exterior exterior interior (mSv/afio)  (mSv)
Cuenca
Albendea 0,60 0,02 0,11 0,08 0,44 0,40 0,37 2,02 32,29
Alcantud 0,60 0,02 0,11 0,05 0,29 0,40 0,37 1,84 29,49
Arandilla del Arroyo 0,60 0,02 0,11 0,07 0,40 0,41 0,37 1,98 31,63
Salmeroncillos 0,60 0,02 0,11 0,05 0,29 0,41 0,37 1,85 29,54
Valdeolivas 0,60 0,02 0,11 0,07 0,43 0,42 0,37 2,02 32,39
Villar del Infantado 0,60 0,02 0,11 0,07 0,40 0,39 0,37 1,96 31,40
Vindel 0,60 0,02 0,11 0,06 0,33 0,41 0,37 1,90 30,35
Guadalajara
Abéanades 0,60 0,02 0,11 0,06 0,33 0,45 0,37 1,93 30,89
Alaminos 0,60 0,02 0,11 0,07 0,41 0,45 0,37 2,03 32,48
Alcocer 0,60 0,02 0,11 0,06 0,34 0,39 0,37 1,89 30,28
Algora 0,60 0,02 0,11 0,05 0,28 0,46 0,37 1,90 30,34
Alhéndiga 0,60 0,02 0,11 0,05 0,28 0,40 0,37 1,83 29,22
Alique 0,60 0,02 0,11 0,05 0,29 0,42 0,37 1,86 29,72
Almadrones 0,60 0,02 0,11 0,07 0,42 0,45 0,37 2,04 32,63
Alocén 0,60 0,02 0,11 0,06 0,35 0,43 0,37 1,94 30,97
Arbeteta 0,55 0,02 0,11 0,04 0,23 0,43 0,37 1,75 28,03
Argecilla 0,60 0,02 0,11 0,07 0,42 0,43 0,37 2,02 32,25
Armallones 0,60 0,02 0,11 0,05 0,28 0,49 0,37 1,92 30,72
Aufién 0,60 0,02 0,11 0,05 0,28 0,39 0,37 1,81 29,02
Barriopedro 0,60 0,02 0,11 0,07 0,38 0,42 0,37 1,97 31,48
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Anexo XV: Central nuclear de Trillo

Tabla A14.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumulada al periodo 1988-2003 (mSv)

(continuacion)

Total Total

Municipio Radon Radon Torén Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/afio) (mSv)
Berninches 0,60 0,02 0,11 0,06 0,38 0,42 0,37 1,96 31,44
Brihuega 0,60 0,02 0,11 0,06 0,34 0,41 0,37 1,92 30,67
Budia 0,60 0,02 0,11 0,07 0,39 0,41 0,37 1,98 31,60
Canredondo 0,60 0,02 0,11 0,04 0,24 0,48 0,37 1,86 29,78
Castejon de Henares 0,60 0,02 0,11 0,07 0,42 0,43 0,37 2,03 32,40
Castilforte 0,60 0,02 0,11 0,07 0,42 0,44 0,37 2,02 32,39
Cifuentes 0,57 0,02 0,11 0,06 0,35 0,41 0,37 1,90 30,43
Cogollor 0,60 0,02 0,11 0,07 0,41 0,42 0,37 2,00 32,07
Chillarén del Rey 0,60 0,02 0,11 0,05 0,30 0,40 0,37 1,85 29,62
Durén 0,55 0,02 0,11 0,06 0,36 0,39 0,37 1,86 29,73
Escamilla 0,60 0,02 0,11 0,07 0,38 0,44 0,37 1,98 31,75
Esplegares 0,60 0,02 0,11 0,06 0,34 0,47 0,37 1,97 31,54
Fuentelencina 0,60 0,02 0,11 0,04 0,23 0,43 0,37 1,80 28,87
Gajanejos 0,60 0,02 0,11 0,06 0,35 0,44 0,37 1,95 31,24
Henche 0,60 0,02 0,11 0,07 0,39 0,40 0,37 1,96 31,38
Inviernas (Las) 0,60 0,02 0,11 0,06 0,37 0,43 0,37 1,97 31,54
Irueste 0,60 0,02 0,11 0,06 0,32 0,41 0,37 1,88 30,14
Ledanca 0,60 0,02 0,11 0,07 0,39 0,42 0,37 1,98 31,72
Mantiel 0,60 0,02 0,11 0,05 0,30 0,42 0,37 1,87 29,95
Masegoso de Tajufia 0,60 0,02 0,11 0,07 0,40 0,41 0,37 1,99 31,83
Millana 0,60 0,02 0,11 0,06 0,37 0,40 0,37 1,94 31,00
Mirabueno 0,60 0,02 0,11 0,06 0,35 0,45 0,37 1,96 31,40
Ocentejo 0,60 0,02 0,11 0,04 0,23 0,41 0,37 1,78 28,42
Olivar (EI) 0,60 0,02 0,11 0,06 0,37 0,45 0,37 1,98 31,72
Pareja 0,60 0,02 0,11 0,05 0,28 0,39 0,37 1,82 29,12
Pefialver 0,60 0,02 0,11 0,05 0,30 0,43 0,37 1,87 30,00
Peralveche 0,60 0,02 0,11 0,06 0,35 0,46 0,37 1,97 31,57
Recuenco (El) 0,60 0,02 0,11 0,04 0,25 0,43 0,37 1,83 29,30
Sacecorbo 0,60 0,02 0,11 0,05 0,30 0,46 0,37 1,92 30,75
Sacedon 0,62 0,02 0,11 0,04 0,25 0,38 0,37 1,80 28,78
Salmerdn 0,60 0,02 0,11 0,07 0,41 0,40 0,37 1,98 31,66
San Andrés del Rey 0,60 0,02 0,11 0,07 0,41 0,44 0,37 2,02 32,29
Solanillos del Extremo 0,60 0,02 0,11 0,07 0,41 0,44 0,37 2,01 32,22
Sotillo (EI) 0,60 0,02 0,11 0,06 0,34 0,44 0,37 1,95 31,13
Torrecuadradilla 0,60 0,02 0,11 0,04 0,25 0,44 0,37 1,83 29,34
Trillo 0,54 0,02 0,11 0,05 0,30 0,38 0,37 1,77 28,37
Valdeavellano 0,60 0,02 0,11 0,06 0,34 0,43 0,37 1,93 30,88
Valderrebollo 0,60 0,02 0,11 0,07 0,40 0,41 0,37 1,98 31,65
Valfermoso de Tajufia 0,60 0,02 0,11 0,05 0,32 0,43 0,37 1,90 30,40
Valtablado del Rio 0,60 0,02 0,11 0,04 0,22 0,40 0,37 1,77 28,25
Yélamos de Abajo 0,60 0,02 0,11 0,06 0,37 0,42 0,37 1,95 31,22
Yélamos de Arriba 0,60 0,02 0,11 0,07 0,39 0,42 0,37 1,98 31,68
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A15.5. Municipios del entorno de 30 km

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
16 Cuenca 6 Albendea 29.399 SE
9 Alcantud 29.897 SE
20 Arandilla del Arroyo 29.245 SE
188 Salmeroncillos 23.477 SSE
228 Valdeolivas 26.512 SE
259 Villar del Infantado 29.965 SSE
275 Vindel 24.040 ESE
19 Guadalajara 1 Abéanades 24.150 NNE
4 Alaminos 19.942 NNW
9 Alcocer 25.857 S
17 Algora 29.428 N
18 Alhdndiga 25.868 SW
19 Alique 12.960 S
20 Almadrones 25.589 NNW
23 Alocén 17.759 SW
38 Arbeteta 18.930 E
39 Argecilla 26.059 NW
40 Armallones 27.347 E
45 Aufidn 25.075 SW
50 Barriopedro 14.680 NW
51 Berninches 20.853 SW
53 Brihuega 21.796 WNW
54 Budia 13.946 SW
64 Canredondo 16.410 NE
75 Castejon de Henares 29.747 NNW
78 Castilforte 22.693 SE
86 Cifuentes 9.324 N
91 Cogollor 19.227 NNW
106 Chillardn del Rey 12.910 SSW
108 Durén 12.124 SW
110 Escamilla 17.647 SSE
114 Esplegares 27.395 NE
121 Fuentelencina 29.889 SW
125 Gajanejos 27.532 NW
132 Henche 1.375 W
154 Inviernas (Las) 19.341 NNW
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Tabla A15.5. Municipios del entorno de 30 km (continuacion)

Anexo XV: Central nuclear de Trillo

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
155 Irueste 24.741 WSW
159 Ledanca 26.315 NW
169 Mantiel 9.862 SSW
172 Masegoso de Tajufia 15.185 NNW
184 Millana 21.987 SSE
186 Mirabueno 28.314 NNW
199 Ocentejo 20.565 ENE
200 Olivar (EI) 15.067 SW
211 Pareja 16.383 S
215 Pefialver 26.249 WSW
217 Peralveche 17.790 SE
232 Recuenco (El) 25.927 ESE
244 Sacecorbo 22.661 NE
245 Sacedon 26.212 SSW
247 Salmerdn 20.579 SSE
249 San Andrés del Rey 18.155 WSW
258 Solanillos del Extremo 8.402 NW
260 Sotillo (El) 19.824 N
278 Torrecuadradilla 18.391 NNE
291 Trillo 2.527 E
299 Valdeavellano 29.746 W
306 Valderrebollo 15.112 NW
308 Valfermoso de Tajufia 29.439 WSW
310 Valtablado del Rio 18.706 E
329 Yélamos de Abajo 21.300 WSW
330 Yélamos de Arriba 19.814 WSW

Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y
liquidos se muestran agrupadas por grupos de iséto-
pos en las figuras A15.6 y A15.7 y desglosadas por is6-

topos en las tablas A15.6 y A15.7. Los valores se han

tomado de la base de datos de efluentes liquidos y
gaseosos del CSN (Base ELGA).

275



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A15.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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Figura A15.7. Actividades descargadas en efluentes liquidos (GBq)
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Tahla A15.6 (1/2). Actividades vertidas por isétopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Anexo XV: Central nuclear de Trillo

Afio 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Ag-110 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.84E+05 0.00E+00  0.00E+00  3.87E+05 0.00E+00  3.48E+04
Ar-41 7.35E+10  3.22E+11  439E+11  171E+10  6.49E+09  2.02E+11  198E+11 1.17E+12  8.72E+10  3.22E+10
Be-7 1.56E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-58 1.66E+05  8.01E+05  7.57E+05 9.50E+05  2.39E+05  3.79E+04  7.11E+05 2.41E+06  1.69E+050  4.34E+05
Co-60 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.00E+05 2.21E+05 1.60E+05 1.96E+06  2.05E+06  1.94E+06  6.85E+05
Cr-51 0.00E+00  2.41E+06  3.27E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.31E+05 3.22E+05 0.00E+00  4.69E+05
Cs-134 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.91E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.96E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.61E+04
C-14 8.42E+09  8.30E+10  3.60E+10 3.48E+11 2.89E+10 2.54E+10 3.82E+10  9.93E+10  1.46E+11  7.59E+10
H-3 2.10E+10  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.55E+11  2.39E+11  9.04E+11  9.02E+11  8.77E+11  7.43E+11
[-131 6.62E+06  2.74E+07  2.14E+07  0.00E+00  0.00E+00  6.95E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.09E+08
I-133 9.956+06  4.72E+06  1.75E+06  0.00E+00  0.00E+00  1.10E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.55E+08
Kr-85 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.96E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 m 1.30E+09  5.04E+10  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.70E+09  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.00E+07
Kr-87 2.10E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  8.50E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-88 L.75E+09  1.22E+11  8.54E+10  0.00E+00  0.00E+00  2.77E+09  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 0.00E+00  3.34E+04  4.26E+04  1.14E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.31E+05  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 0.00E+00  2.25E+05  0.00E+00  1.14E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.72E+05  3.30E+05  5.30E+05
Sb-124 470E+06  1.31E+06  5.24E+06  1.46E+07 3.12E+06  0.00E+00  0.00E+00  1.39E+05  0.00E+00  0.00E+00
Sr-89 0.00E+00  0.00E+00  3.96E+06  0.00E+00 2.37E+06 5.44E+06  1.69E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-90 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.69E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Te-123 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  7.35E+05  9.37E+04  0.00E+00  3.48E+04
Xe-133 217E+11  2.01E+12  8.73E+12  0.00E+00 8.65E+09 1.00E+12  2.35E+11  3.65E+12  1.82E+06  7.45E+12
Xe-133 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.60E+09  0.00E+00  8.16E+10  0.00E+00  3.58E+10
Xe-135 6.39E+09  484E+11  1.58E+12  0.00E+00  2.04E+09 5.04E+10 3.84E+09  1.54E+11  2.43E+06  5.12E+11
Xe-138 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
2r-95 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.07E+05  0.00E+00  0.00E+00  1.30E+05  0.00E+00  0.00E+00
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A15.6 (2/2). Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/aiio)

Afio 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ag-110 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.06E+04 0.00E+00
Ar-41 8.96E+09 1.98E+11 3.A41E+11 1.98E+11 2.30E+11 2.10E+11
Be-7 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Co-58 3.01E+05 2.63E+06 0.00E+00 0.00E+00 6.99E+05 6.92E+04
Co-60 1.28E+06 2.84E+06 7.80E+05 1.50E+05 5.79E+05 1.13E+05
Cr-51 0.00E+00 6.04E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-134 0.00E+00 1.42E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 0.00E+00 5.54E+05 0.00E+00 0.00E+00 3.34E+05 0.00E+00
C-14 8.55E+10 9.63E+10 1.34E+10 5.69E+10 4.34E+10 4.82E+10
H-3 5.88E+11 5.97E+11 9.85E+11 6.56E+11 6.37E+11 7.31E+11
[-131 7.75E+08 8.98E+07 1.65E+05 8.39E+05 1.02E+05 1.62E+06
I-133 1.41E+09 9.58E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 4.94E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 m 1.49E+08 1.49E+10 4.04E+07 4.66E+09 5.77E+09 1.79E+09
Kr-87 6.75E+07 1.98E+10 6.06E+07 5.60E+08 9.01E+09 1.67E+09
Kr-88 2.57E+08 2.97E+10 8.07E+07 8.93E+08 1.71E+06 3.35E+09
Mn-54 0.00E+00 2.23E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Nb-95 7.42E+05 4.41E+05 0.00E+00 0.00E+00 1.76E+05 0.00E+00
Sb-124 0.00E+00 5.05E+05 0.00E+00 1.30E+05 2.60E+05 0.00E+00
Sr-89 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-90 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Te-123 m 0.00E+00 1.41E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 3.32E+12 6.87E+11 1.41E+10 4.32E+09 2.49E+08 1.18E+11
Xe-133 m 1.09E+08 0.00E+00 0.00E+00 3.55E+10 0.00E+00 5.02E+06
Xe-135 1.79E+11 1.12E+11 2.36E+10 1.14E+10 1.15E+10 9.93E+09
Xe-138 0.00E+00 2.52E+07 0.00E+00 1.70E+08 2.22E+06 1.00E+09
2r-95 3.09E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Tahla A15.7 (1/2). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/aiio)

Anexo XV: Central nuclear de Trillo

Afio 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Ag-110 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.84E+05 0.00E+00  0.00E+00  3.87E+05 0.00E+00  3.48E+04
Ar-41 7.35E+10  3.22E+11  439E+11  171E+10  6.49E+09  2.02E+11  198E+11  1.17E+12  8.72E+10  3.22E+10
Be-7 1.56E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Co-58 1.66E+05  8.01E+05  7.57E+05 9.50E+05  2.39E+05 3.79E+04  7.11E+05 2.41E+06  1.69E+05  4.34E+05
Co-60 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  5.00E+05 2.21E+05 1.60E+05 1.96E+06  2.05E+06  1.94E+06  6.85E+05
Cr-51 0.00E+00  2.41E+06  3.27E+04  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.31E+05 3.22E+05 0.00E+00  4.69E+05
Cs-134 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.91E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Cs-137 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.96E+05  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.61E+04
C-14 8.42E+09  8.30E+10  3.60E+10 3.48E+11 2.89E+10 2.54E+10 3.82E+10  9.93E+10  1.46E+11  7.59E+10
H-3 2.10E+10  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.55E+11  2.39E+11  9.04E+11  9.02E+11  8.77E+11  7.43E+11
[-131 6.62E+06  2.74E+07  2.14E+07  0.00E+00  0.00E+00  6.95E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  3.09E+08
I-133 9.956+06  4.72E+06  1.75E+06  0.00E+00  0.00E+00  1.10E+07  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.55E+08
Kr-85 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.96E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-85 m 1.30E+09  5.04E+10  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.70E+09  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  4.00E+07
Kr-87 2.10E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  8.50E+08  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Kr-88 L.75E+09  1.22E+11  8.54E+10  0.00E+00  0.00E+00  2.77E+09  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Mn-54 0.00E+00  3.34E+04  4.26E+04  1.14E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.31E+05  0.00E+00  0.00E+00
Nb-95 0.00E+00  2.25E+05  0.00E+00  1.14E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.72E+05  3.30E+05  5.30E+05
Sb-124 470E+06  1.31E+06  5.24E+06  1.46E+07 3.12E+06  0.00E+00  0.00E+00  1.39E+05  0.00E+00  0.00E+00
Sr-89 0.00E+00  0.00E+00  3.96E+06  0.00E+00  2.37E+06 5.44E+06  1.69E+06  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Sr-90 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.69E+05 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
Te-123 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  7.35E+05  9.37E+04  0.00E+00  3.48E+04
Xe-133 217E+11  2.01E+12  8.73E+12  0.00E+00  8.65E+09 1.00E+12  2.35E+11  3.65E+12  1.82E+06  7.45E+12
Xe-133 m 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.60E+09  0.00E+00  8.16E+10  0.00E+00  3.58E+10
Xe-135 6.39E+09  484E+11  1.58E+12  0.00E+00  2.04E+09 5.04E+10 3.84E+09  1.54E+11  2.43E+06  5.12E+11
Xe-138 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
1r-95 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  1.07E+05  0.00E+00  0.00E+00  1.30E+05  0.00E+00  0.00E+00
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A15.7 (2/2). Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/aiio)

Afio 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ag-110 m 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.06E+04 0.00E+00
Ar-41 8.96E+09 1.98E+11 3.A41E+11 1.98E+11 2.30E+11 2.10E+11
Be-7 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Co-58 3.01E+05 2.63E+06 0.00E+00 0.00E+00 6.99E+05 6.92E+04
Co-60 1.28E+06 2.84E+06 7.80E+05 1.50E+05 5.79E+05 1.13E+05
Cr-51 0.00E+00 6.04E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-134 0.00E+00 1.42E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Cs-137 0.00E+00 5.54E+05 0.00E+00 0.00E+00 3.34E+05 0.00E+00
C-14 8.55E+10 9.63E+10 1.34E+10 5.69E+10 4.34E+10 4.82E+10
H-3 5.88E+11 5.97E+11 9.85E+11 6.56E+11 6.37E+11 7.31E+11
[-131 7.75E+08 8.98E+07 1.65E+05 8.39E+05 1.02E+05 1.62E+06
[-133 1.41E+09 9.58E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 4.94E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Kr-85 m 1.49E+08 1.49E+10 4.04E+07 4.66E+09 5.77E+09 1.79E+09
Kr-87 6.75E+07 1.98E+10 6.06E+07 5.60E+08 9.01E+09 1.67E+09
Kr-88 2.57E+08 2.97E+10 8.07E+07 8.93E+08 1.71E+06 3.35E+09
Mn-54 0.00E+00 2.23E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Nb-95 7.42E+05 4.41E+05 0.00E+00 0.00E+00 1.76E+05 0.00E+00
Sb-124 0.00E+00 5.05E+05 0.00E+00 1.30E+05 2.60E+05 0.00E+00
Sr-89 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Sr-90 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Te-123 m 0.00E+00 1.41E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Xe-133 3.32E+12 6.87E+11 1.41E+10 4.32E+09 2.49E+08 1.18E+11
Xe-133 m 1.09E+08 0.00E+00 0.00E+00 3.55E+10 0.00E+00 5.02E+06
Xe-135 1.79E+11 1.12E+11 2.36E+10 1.14E+10 1.15E+10 9.93E+09
Xe-138 0.00E+00 2.52E+07 0.00E+00 1.70E+08 2.22E+06 1.00E+09
2r-95 3.09E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Tahla A15.8. Factores meteoroldgicos de dispersion y deposito en las poblaciones del entorno de 30 km

Anexo XV: Central nuclear de Trillo

X/Q X/ad X/Qdd D/Q X/Q X/ad X/Qdd D/Q

Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m2) Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m?2)

Cuenca Escamilla 1.900E-08  1.700E-08  1.600E-08  5.300E-11
Albendea 6.500E-09  5.500E-09  4.900E-09  1.300E-11 Esplegares 2.700E-08  2.400E-08 2.100E-08  7.100E-11
Alcantud 6.400E-09  5.300E-09  4.700E-09  1.200E-11 Fuentelencina 3.000E-08  2.600E-08 2.400E-08  4.100E-11
Arandilla del Arroyo 6.600E-09  5.500E-09  4.900E-09  1.300E-11 Gajanejos 1.20E-08 9.70E-09 9.00E-09 1.A4E-11
Salmeroncillos 1.300E-08  1.100E-08  1.000E-08  3.300E-11 Henche 1.90E-07 1.80E-07 1.80E-07 1.7E-10
Valdeolivas 7.500E-09  6.400E-09  5.700E-09  1.500E-11 Inviernas (Las) 2.30E-08 2.00E-08 1.90E-08 3.8E-11
Villar del Infantado 9.000E-09  7.800E-09  6.900E-09  2.100E-11 Irueste 6.50E-08 5.80E-08 5.40E-08 7.2E-11
Vindel 9.900E-09  8.600E-09  7.800E-09  2.100E-11 Ledanca 1.30E-08 1.00E-08 9.60E-09 1.5E-11
Guadalajaraa Mantiel 1.10E-07 1.00E-07 9.80E-08 2.6E-10
Abanades 3.400E-08  3.000E-08 2.700E-08  7.600E-11 Masegoso de Tajufia 3.30E-08 2.90E-08 2.80E-08 5.6E-11
Alaminos 2.200E-08  1.900E-08 1.900E-08  3.600E-11 Millana 1.40E-08 1.20E-08 1.10E-08 3.6E-11
Alcocer 1.800E-08  1.600E-08  1.500E-08  4.000E-11 Mirabueno 1.40E-08 1.10E-08 1.10E-08 2E-11
Algora 1.700E-08  1.400E-08  1.300E-08  2.500E-11 Ocentejo 2.60E-08 2.40E-08 2.10E-08 7.2E-11
Alhéndiga 3.700E-08  3.200E-08  3.000E-08  5.300E-11 Olivar (EI) 7.70E-08 7.10E-08 6.80E-08 1.3E-10
Alique 4.800E-08  4.500E-08  4.400E-08  1.300E-10 Pareja 3.50E-08 3.20E-08 3.00E-08 8.6E-11
Almadrones 1.600E-08  1.300E-08  1.300E-08  2.300E-11 Pefialver 6.00E-08 5.30E-08  4.90E-08 6.5E-11
Alocén 6.100E-08  5.600E-08  5.300E-08  1.000E-10 Peralveche 1.30E-08 1.20E-08 1.10E-08 3E-11
Arbeteta 1.900E-08  1.800E-08  1.700E-08  5.400E-11 Recuenco (EI) 8.90E-09 7.60E-09 7.00E-09 1.9E-11
Argecilla 1.300E-08  1.100E-08  9.800E-09  1.500E-11 Sacecorbo 3.50E-08  3.10E-08 2.80E-08 9.8E-11
Armallones 1.200E-08  1.000E-08  9.700E-09  2.900E-11 Sacedén 2.70E-08 2.40E-08 2.20E-08 5E-11
Aufion 3.800E-08  3.400E-08  3.100E-08  5.600E-11 Salmerdn 1.50E-08 1.40E-08 1.20E-08 4.1E-11
Barriopedro 2.800E-08  2.500E-08 2.400E-08  3.900E-11 San Andrés del Rey 9.90E-08 9.10E-08 8.60E-08 1.2E-10
Berninches 4.900E-08  4.400E-08 4.100E-08  7.700E-11 Solanillos del Extremo  6.10E-08 5.70E-08 5.60E-08 1E-10
Brihuega 2.000E-08  1.700E-08  1.600E-08  2.300E-11 Sotillo (EI) 2.90E-08 2.50E-08 2.40E-08 4.8E-11
Budia 8.500E-08  8.000E-08 7.700E-08  1.500E-10 Torrecuadradilla 4.90E-08  4.60E-08  4.20E-08 1.2E-10
Canredondo 5.500E-08  5.100E-08  4.700E-08  1.700E-10 Trillo 1.50E-08 1.50E-08 1.40E-08 3.7E-10
Castejon de Henares ~ 1.300E-08  1.100E-08  9.900E-09  1.800E-11 Valdeavellano 3.40E-08 2.90E-08 2.70E-08 3.4E-11
Castilforte 9.300E-09  8.100E-09  7.400E-09  2.000E-11 Valderrebollo 2.70E-08 2.40E-08 2.30E-08 3.7E-11
Cifuentes 8.300E-08  7.800E-08  7.700E-08  1.700E-10 Valfermoso de Tajufia 5.20E-08  4.50E-08  4.10E-08 5.3E-11
Cogollor 2.400E-08  2.100E-08 2.000E-08  3.800E-11 Valtablado del Rio 2.00E-08 1.80E-08 1.70E-08 5.5E-11
Chillarén del Rey 7.200E-08  6.800E-08  6.500E-08  1.600E-10 Yélamos de Abajo 8.00E-08 7.20E-08 6.70E-08 9.3E-11
Durdn 1.000E-07  9.800E-08  9.500E-08  1.900E-10 Yélamos de Arriba 8.80E-08  8.00E-08 7.50E-08 1.1E-10
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Tahla A15.9. Parametros especificos de la instalacion

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m2mes 30 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m2mes 30 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 8.40E-03 Especifico del emplazamiento
W Factor de anchura de la orilla

— 0.2 R.G.1.109 Rio
Referencias CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicién

CSN (2002). Estudio sobre dietas vy hibitos alimentarios
en la poblacion espariola. Coleccion Documentos
CSN, 326 pags., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemidtica a
Seguir en las Estimacion Realista de las Dosis al
Piiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por las
Centrales Nucleares Espariolas en el ajio 2002.
CSN/TGE/AEIR/0203/1653 Rev. 1. Diciembre
2003.

Derivada del Funcionamiento Rutinario de las
Instalaciones Nucleares a través de la Vigilancia de
los Efluentes Radiactivos. 2006.
CSN/TGE/AEIR/06/1926.

EU (2002). “Guidance on the Realistic Assessment of
Radiation Doses to Members of the Public due to
the Operation of Nuclear Installations under
Normal Conditions”. European Commission,
Radiation Protection 129.
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Anexo XVI: Centro de almacenamiento de El Cabril

Provincia: Cérdoba
Comienzo de la operacion: 1993
Procesado anual: 2.400 m3

El centro de almacenamiento de El Cabril se encuen-
tra en la Sierra Albarrana, en la provincia de Cérdoba,
y su historia como lugar de almacenamiento de resi-
duos se remonta a 1961, cuando la Junta de Energia
Nuclear efectué el traslado de los primeros bidones de
residuos radiactivos a este emplazamiento, introdu-
ciéndolos en una antigua mina de uranio de la zona.
Sin embargo, el centro de almacenamiento actual
comenzé a construirse en 1990, iniciando su actividad
en 1993, y sigue en periodo operativo.

Se presentan en este anexo los resultados de una esti-
macion realista de las dosis producidas por los efluentes
radiactivos vertidos por el Centro de Almacenamiento
de Residuos Radiactivos de Media y Baja Actividad de
El Cabril desde la entrada en funcionamiento de la ins-
talacién (1993) hasta el afio 2003, para su utilizacién en
el estudio epidemiolégico en torno a la instalacion.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km
(tabla A16.4), vienen expresados en dosis efectiva para

el individuo adulto (A16.1), siendo esta magnitud la
considerada para asignar un indice de exposiciéon a
cada municipio.

Para la realizacion de las estimaciones de dosis en el
entorno de El Cabril se han considerado las activida-
des vertidas por efluentes gaseosos de la instalacion
(tabla A16.5), los habitos alimenticios de la provincia
de Cérdoba (CSN, 2002), y los datos meteoroldgicos
del emplazamiento (tabla A16.6). No se considera
exposicion por efluentes liquidos al no contemplarse
vertidos al medio ambiente por este tipo de vias.

La metodologia aplicada para el calculo de la dosis se
basa en modelos de dispersién y depésito de los
efluentes radiactivos gaseosos. Para la dispersion en la
atmosfera se utiliza un modelo de pluma gaussiana en
el que el empobrecimiento de la nube depende de las
condiciones atmosféricas y el depésito por via seca.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN, 2006)
y ha sido implementada por el CSN en hojas de calculo
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(eXcel) lo que ha permitido obtener los resultados de
dosis para todos los afios y poblaciones del entorno de la
instalacién que se presentan en este informe.

La aplicacién de estos modelos necesita de la definicion
de una serie de parametros, que se han seleccionado en
base a la sistematica utilizada en los estudios de estima-
ciones realistas de la dosis en el entorno de las centrales
nucleares, segiin se refleja en (CSN, 2003). Este docu-
mento toma como referencia las recomendaciones de la
Unién Europea para el cilculo de dicha dosis, segin se
refleja en la guia Radiation Protection 129 (EU, 2002).
Los pardmetros utilizados se detallan en el informe
(CSN, 2006) excepto los parametros especificos de la
instalacién que se muestran en la tabla A16.7.

En el caso de los efluentes gaseosos las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son: expo-
sicién externa a la nube, exposicién externa a depdsitos
en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin hoja), pata-
tas y cereales; ingestion de leche de vaca y cabra; inges-
tién de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y caza; e inha-
lacién del material contenido en la nube radiactiva.

Resultados

En la figura A16.1 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en las po-
blaciones mas significativas. En esta figura se muestra tam-
bién la restriccién operacional de dosis de la instalacién,
el limite de dosis al ptblico segtin el Reglamento de Pro-
teccion Sanitaria contra Radiaciones Tonizantes y la dosis
por radiacién natural en la poblacién de Fuente Ovejuna.

En la tabla A16.1 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada
uno de los afios del periodo de estudio y en todos los
municipios del entorno de 30 km de El Cabril, indi-
candose los valores de dosis que se encuentran por
encima de un umbral establecido en 1.0E-07 mSv/afio.

En la figura A16.2 se muestra la dosis efectiva anual
en la localidad de Fuente Ovejuna en el dltimo afo del
periodo de estudio (afio 2003) por efluentes gaseosos.
En la figura A16.3 se muestra la comparativa de dosis
artificial desglosada por efluentes liquidos y gaseosos y
en comparacion con la radiacion natural para cada

Figura A16.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en la poblacion mas significativa (mSv/a)
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uno de los municipios del entorno de 30 km para el
ano 2003.

En la figura A16.4 se muestra la distribucion espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos.

En la tabla A16.2 se presentan los valores numéricos
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacién para el grupo de edad de los adultos. Se

Tahla A16.1. Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio)

Anexo XVI: Centro de almacenamiento de El Cabril

observa que el municipio de mayor dosis acumulada
es Fuente Ovejuna (2.97E-6 mSv) y los de menor son
los cuatro municipios de la provincia de Sevilla, que se
encuentran por debajo del umbral de 1.0E-7 mSv/afio.

Finalmente, la figura A16.5 y la tabla A16.3 muestran,
respectivamente, la distribucion espacial de la dosis
acumulada durante el periodo de estudio por causa de
la radiacién natural y la contribucién anual de las dis-
tintas componentes consideradas de la misma, junto
con el total anual y el valor acumulado por municipio
del entorno de 30 km.

Municipio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Badajoz

Malcocinado 3.34E-07 1.12E-07 251E-07 1.44E-07 2.88E-07 3.99E-07 2.55E-07 1.91E-07 1.63E-07 3.33E-07 3.21E-07
Cordoba

Bélmez 1.57E-07 <1.00E-07 1.18E-07 <l1.00E-07 1.35E-07 1.87E-07 1.20E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 1.56E-07 1.51E-07
Fuente Ovejuna 3.55E-07 1.19E-07 2.67E-07 153E-07 3.06E-07 4.24E-07 2.72E-07 2.03E-07 1.73E-07 3.54E-07  3.42E-07
Pefiarroya-Pueblonuevo 1.98E-07 <1.00E-07 1.49E-07 <1.00E-07 1.71E-07 2.37E-07 1.52E-07 1.13E-07 <l1.00E-07 1.97E-07 1.91E-07
Villanueva del Rey 1.78E-07 <1.00E-07 1.33E-07 <1.00E-07 1.53E-07 2.12E-07 1.36E-07 1.01E-07 <1.00E-07 1.77E-07 1.71E-07
Sevilla

Alanis 1.31E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 1.12E-07 1.56E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 1.30E-07 1.26E-07
Constantina <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Las Navas de la Concepcion ~ 1.25E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 1.08E-07 1.50E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 1.25E-07  1.21E-07
San Nicolas del Puerto 1.10E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 1.31E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 1.09E-07  1.05E-07

Figura A16.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas a efluentes gaseosos
en el municipio de Fuente Ovejuna, afio 2003 (Total: 3.42E-07 mSv)

Resto de vias 0,1%

Ingestion de vegetales 47%

Inhalacién 29%

Ingestién
de carne 8%

Ingestion de leche 16%
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Figura A16.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) en las localidades del entorno de 30 km en el afio 2003
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Anexo XVI:

Tahla A16.2. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

Centro de almacenamiento de EI Cabril

Municipio Dosis acumulada (mSv) Municipio Dosis acumulada (mSv)
Badajoz Villanueva del Rey 1.48E-06
Malcocinado 2.79E-06 Sevilla

Cordoba Alanis <1.10E-06

Bélmez 1.31E-06 Constantina <1.10E-06

Fuente Ovejuna 2.97E-06 Las Navas de la Concepcion <1.10E-06
Pefiarroya-Pueblonuevo 1.66E-06 San Nicolas del Puerto <1.10E-06

Tahla A16.3. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumuladas al periodo 1993-2003 (mSv)

Total Total
Municipio Radén Radén Toron Gamma Gamma  Cdsmica Ingestion anual  acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/aiio) (mSv)
Badajoz
Malcocinado 1,08 0,06 0,19 0,17 1,00 1,17 0,51 4,18 45,96
Cordoba
Bélmez 1,08 0,06 0,19 0,11 0,65 0,76 0,51 3835 36,82
Fuente Ovejuna 1,08 0,06 0,19 0,11 0,62 0,73 0,51 3,29 36,17
Pefiarroya-Pueblonuevo 1,55 0,06 0,19 0,09 0,51 0,60 0,51 3,50 38,45
Villanueva del Rey 1,08 0,06 0,19 0,07 0,37 0,44 0,51 2,70 29,75
Sevilla
Alanis 0,42 0,06 0,19 0,15 0,90 1,05 0,51 3,27 36,01
Constantina 1,08 0,06 0,19 0,10 0,58 0,69 0,51 3,20 35,25
Las Navas de la Concepcion 1,08 0,06 0,19 0,12 0,67 0,79 0,51 3,40 37,42
San Nicolas del Puerto 1,08 0,06 0,19 0,13 0,78 0,91 0,51 3,65 40,15
Tahla A16.4. Municipios del entorno de 30 km
PR Provincia Codigo INE Municipio Distancia (m) Sector
6 Badajoz 77 Malcocinado 24.473 WNW
14 Cérdoba 9 Bélmez 27.949 NE
29 Fuente Obejuna 20.421 N
52 Pefiarroya-Pueblonuevo 27.415 NNE
71 Villanueva del Rey 26.841 ENE
41 Sevilla 2 Alanis 26.564 W
33 Constantina 29.296 SW
66 Las Navas de la Concepcion 17.115 SSW
88 San Nicolas del Puerto 22.902 WSW
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Las actividades descargadas por efluentes gaseosos se efluentes liquidos y gaseosos del CSN (Base ELGA)
muestran agrupadas por grupos de isétopos en la figu- desde el afio 2002 y la Revision Periddica de la

ra A16.6 y desglosadas por is6topos en la tabla A16.5. Seguridad (RPS) de la instalacién para el periodo
Los valores se han tomado de la base de datos de 1993-2001.

Figura A16.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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Tahla A16.5. Actividades vertidas por isétopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)
Afio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Am-241 3.08E+03 4.50E+03 2.80E+03 3.27E+03 3.85E+03 3.05E+03 2.62E+03 3.20E+03 4.26E+03 4.18E+03 5.24E+03
Sr-90 5.21E+04 5.11E+04 573E+04 9.03E+04 1.14E+05 8.62E+04 7.77E+04 6.65E+04 9.98E+04 8.21E+04 9.79E+04
(Cs-137 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.78E+03 0.00E+00 0.00E+00 1.35E+03
C-14 9.77E+08 2.67E+08 7.21E+08 4.08E+08 8.25E+08 1.16E+09 7.20E+08 5.50E+08 4.67E+08 9.49E+08 9.31E+08
H-3 1.78E+08 2.19E+10 4.90E+09 2.71E+09 5.13E+09 3.29e+09 1.12E+10 1.21E+09 3.70E+08 8.95E+09 6.38E+08
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Tahla A16.6. Factores meteoroldgicos de dispersion y deposito atmosférico en las poblaciones del entorno de 30 km

X X/Qd X/Qdd D/Q X/Q X/Qd X/Qdd D/Q
Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m?) Municipio (s/m?) (s/m?) (s/md) (m?)
Badajoz Villanueva del Rey 3.400E-08  3.000E-08  2.000E-08 2.100E-11
Malcocinado 6.400E-08  5.500E-08  3.800E-08  4.600E-11 Sevilla
Cordoba Alanis 2.500E-08  2.100E-08  1.500E-08  1.100E-11
Bélmez 3.000E-08  2.600E-08  1.700E-08  1.900E-11 Constantina 1.000E-08  8.300E-09  5.700E-09  4.100E-12
Fuente Ovejuna 6.800E-08  6.100E-08  4.200E-08  5.800E-11 Las Navas de la
Hornachuelos 1.600E-08  1.300E-08  9.100E-09  6.300E-12 Concepcidn 2.400E-08  2.100E-08  1.500E-08  1.100E-11
Pefiarroya-Pueblonuevo 3.800E-08  3.300E-08  2.200E-08  2.300E-11 San Nicolas del Puerto  2.100E-08  1.900E-08  1.300E-08  1.100E-11
Tahla A16.7. Parametros especificos de la instalacion
Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales
Vegetales de hoja litro/m?mes 0 Especifico del emplazamiento
Resto litro/m?mes 0 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:
Agua kg/m? 7.8E-3 Especifico del emplazamiento
w Factor de anchura de la orilla
— 0.2 R.G.1.109 Rio
Referencias CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicién

CSN (2002). Estudio sobre dietas y hdbitos alimentarios

en la poblacion espasiola. Coleccién Documentos
CSN, 326 pégs., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemidtica a

Seguir en las Estimacion Realista de las Dosts al
Puiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por las
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Anexo XVII: Fabrica de elementos combustibles de uranio de Juzbado

Provincia: Salamanca
Comienzo de la operacion: 1985
Procesado anual: 400 Tm

La fabrica de elementos combustibles de uranio de
Juzbado comenzé su operacion en 1985, continuan-
do en la actualidad en periodo de explotacién
comercial.

Se presentan en este anexo los resultados de una esti-
macion realista de las dosis producidas por los efluen-
tes radiactivos vertidos por la fabrica de elementos
combustibles de uranio de Juzbado desde su entrada
en funcionamiento (1985) hasta el afio 2003, para su
utilizacion en el estudio epidemioldgico en torno a la
instalacion.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la fébrica en un radio de 30 km
(tabla A17.5), vienen expresados en dosis efectiva para
el individuo adulto (tabla A17.2), siendo esta magni-

tud la considerada para asignar un indice de exposi-
cién a cada municipio.

Para la realizacion de las estimaciones de dosis en el
entorno de Juzbado se han considerado las activida-
des vertidas por efluentes gaseosos de la instalaciéon
(tablas A17.6 y A17.7), los habitos alimenticios de la
provincia de Salamanca (CSN, 2002), y los datos
meteorolégicos del emplazamiento (tabla A17.8).
Para los efluentes liquidos se considera la dilucién en
el caudal del rio Tormes y la llegada al embalse de
Almendra de los radionucleidos descargados por la
instalacion.

La metodologia aplicada para el cilculo de la dosis se

basa en modelos de dispersién y depésito de los
efluentes radiactivos gaseosos y modelos de retencion
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y dilucién para efluentes liquidos. Para la dispersion
en la atmosfera se utiliza un modelo de pluma gaus-
siana en el que el empobrecimiento de la nube depen-
de de las condiciones atmosféricas y el depdsito por

via seca.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN,
2006) y ha sido implementada por el CSN en hojas de
calculo (eXcel) lo que ha permitido obtener los resul-
tados de dosis para todos los afios y poblaciones del
entorno de la instalacion que se presentan en este
informe.

La aplicacion de estos modelos necesita de la defini-
cién de una serie de pardmetros, que se han selecciona-
do en base a la sistematica utilizada en los estudios de
estimaciones realistas de la dosis en el entorno de las
centrales nucleares, segiin se refleja en (CSN, 2003).
Este documento toma como referencia las recomenda-
ciones de la Unién Europea para el célculo de dicha
dosis, segiin se refleja en la guia Radiation Protection
129 (EU, 2002). Los pardmetros utilizados se detallan
en el informe (CSN, 2006) excepto los parametros
especificos de la instalacién que se muestran en la
tabla A17.9.

En el caso de los efluentes gaseosos las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son:
exposicion externa a la nube, exposicién externa a

Anexo XVII: Fabrica de elementos combustibles de uranio de Juzbado

depésitos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin
hoja), patatas y cereales; ingestion de leche de vaca y
cabra; ingestion de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y
caza; e inhalacién del material contenido en la nube
radiactiva.

La exposicién por efluentes liquidos se ha caracteriza-
do en los municipios que se encuentran aguas abajo de
la instalacién y son riberefios o tienen captaciones de
agua en el rio Tormes o en el reculaje del embalse

de Almendra. Se consideran las siguientes vias de
exposicion:

® En los municipios en los que el rio o embalse es
fronterizo o atraviesa el término municipal corres-
pondiente se consideran como vias de exposicion
la directa a las orillas, la pesca fluvial y el agua de
bebida para el ganado.

® En los municipios riberefios al embalse de Almen-
dra se ha calculado, ademas, la dilucién de los
radiois6topos mediante un modelo de embalse.

¢ Ademas, se ha considerado el uso de agua para
riego en Ledesma y Juzbado y el consumo de
agua de bebida en Ledesma.

Con estas consideraciones las vias de exposicién con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A17.1. Distribucion de las poblaciones en funcién de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Exposicion Agua Pescado Vegetales Leche Leche  Carne  Carne cabra,
Municipios orillas potable rio vaca cabra vaca cerdo y caza
Ledesma v v v v v v v v
Juzbado v — v v v v v v
Vega de Tirados, Villarmayor v — v — v v v v
Villaseca de los Reyes, EI Cubo de Tierra del Vino,
Roelos de Sayago v 2) _ v 2) _ v (1,2) v (1,2) v (1,2) v (1,2)

Resto poblaciones — —

(U Se considera que los productos animales pueden encontrarse contaminados solamente por el abrevo de las reses, no por el consumo de pastos.

2 Se simula acumulacion, depdsito y evacuacion por alivios de los radioisdtopos en el embalse de la Almendra.
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Resultados

En la figura A17.1 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en las
poblaciones mis significativas (Ledesma, Juzbado). En

esta figura se muestra también la restriccién operacio-
nal de dosis de la instalacién, el limite de dosis al
publico segtin el “Reglamento de Proteccién Sanitaria
Contra Radiaciones Ionizantes” y las dosis por radia-
cién natural en la poblacién de Ledesma.

Figura A17.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)
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1985 1988 1991

En la tabla A17.2 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada uno
de los afios del periodo de estudio y en todos los muni-
cipios del entorno de 30 km de Juzbado, indicindose
los valores de dosis que se encuentran por encima de
un umbral establecido en 1.0E-07 mSv/afio. Se observa
que solamente las poblaciones de Juzbado y Ledesma
presentan un impacto por encima de dicho umbral,
con la excepcién de algunos municipios durante los
aflos 1986, 1987 y 1988.

En la figura A17.2 se muestra la dosis efectiva anual en
la localidad de Ledesma en el tltimo afio del periodo de
estudio (afio 2003) por efluentes liquidos y gaseosos. En
la figura A17.3 se muestra la comparativa de dosis artifi-
cial desglosada por efluentes liquidos y gaseosos y en
comparacién con la radiacién natural para cada uno de
los municipios del entorno de 30 km para el afio 2003.

1994 1997 2000 2003

En la figura A17.4 se muestra la distribucion espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos.

En la tabla A17.3 se presentan los valores numéricos
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio
en las localidades del entorno de 30 km de la instala-
cién para el grupo de edad de los adultos. Solamente
Juzbado y Ledesma presentan valores por encima del
umbral considerado.

Finalmente, la figura A17.5 y la tabla A17.4 muestran, res-
pectivamente, la distribucion espacial de la dosis acumu-
lada durante el periodo de estudio por causa de la radia-
cién natural y la contribucién anual de las distintas compo-
nentes consideradas de la misma, junto con el total anual
y el valor acumulado por municipio del entorno de 30 km.
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Tahla A17.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) afios 1985 a 1995

Municipio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Salamanca

Aldearrodrigo <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Aldeatejada <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Almenara de Tormes <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Afover de Tormes <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Arapiles <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Arcediano <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
El Arco <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Barbadillo <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Cabrerizos <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Calzada de Don Diego <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Calzada de Valdunciel <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Canillas de Abajo <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Carbajosa de la Sal <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Carrascal de Barregas <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Castellanos de Moriscos <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Castellanos de Villiquera <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Dofiinos de Ledesma <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Dofiinos de Salamanca <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Encina de San Silvestre <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Florida de Liébana <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Forfoleda <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Galindo y Perahuy <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Garcirrey <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Gejuelo del Barro <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Golpejas <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Juzbado 530E-07 3.41E-06 2.31E-06 2.08E-06 1.54E-06 4.41E-07 7.28E-07 1.59E-06 1.51E-06 9.27E-07 1.32E-06
Ledesma 1.75E-06  9.66E-06 6.26E-06 5.94E-06 4.66E-06 1.03E-06 1.47E-06 4.64E-06 4.50E-06 2.10E-06 3.94E-06
La Mata de Ledesma <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Matilla de los Cafios <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Miranda de Azan <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Monterrubio de Armufia <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Moriscos <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Negrilla de Palencia <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Palacios del Arzobispo <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Palencia de Negrilla <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Parada de Arriba <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Pedrosillo el Ralo <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
El Pino de Tormes <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Robliza <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Rollan <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
San Cristobal de la Cuesta ~ <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
San Pedro del Valle <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
San Pelayo de Guarefia <1.00E-07 1.35E-07 1.16E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
Sando <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07
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Tahla A17.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) afios 1985 a 1995 (continuacion)

Municipio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Santa Maria de Sando <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Santa Marta de Tormes <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Santiz <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Tabera de Abajo <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I.00E-07
Tardaguila <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I.00E-07
Topas <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Torresmenudas <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Tremedal de Tormes <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Valdelosa <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Valdunciel <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I.00E-07
Valverdén <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I.00E-07
Vega de Tirados <1.00E-07 1.67E-07 1.12E-07 1.02E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
La Velles <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Villamayor <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Villar de Peralonso <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Villares de la Reina <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I.00E-07
Villarmayor <l1.00E-07 1.71E-07 1.16E-07 1.05E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I.00E-07
Villasdardo <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Villaseco de los Gamitos <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Villaseco de los Reyes <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Zamayon <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Larapicos <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I.00E-07
Zamora

Alfaraz de Sayago <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Almeida de Sayago <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Cabafias de Sayago <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Carbellino <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
El Cubo de Tierra del Vino <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Fresno de Sayago <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I.00E-07
Mayalde <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Moraleja de Sayago <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Pefiausende <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
Roelos de Sayago <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07
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Anexo XVII: Fabrica de elementos combustibles de uranio de Juzbado

Tahla A17.2 (2/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) afios 1996 a 2003

Municipio 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Salamanca

Aldearrodrigo <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Aldeatejada <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Almenara de Tormes <l.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <I.00E-07
Afover de Tormes <1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07  <I.00E-07
Arapiles <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <l1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Arcediano <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <l1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
El Arco <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Barbadillo <1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07  <I.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Cabrerizos <1.00E-07 <l1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Calzada de Don Diego <1.00E-07 <l1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Calzada de Valdunciel <1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Canillas de Abajo <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Carbajosa de la Sal <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Carrascal de Barregas <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Castellanos de Moriscos <l.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <I.00E-07
Castellanos de Villiquera <1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <I.00E-07
Dofiinos de Ledesma <1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Dofiinos de Salamanca <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Encina de San Silvestre <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Florida de Liébana <1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Forfoleda <1.00E-07 <l1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Galindo y Perahuy <1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <I.00E-07
Garcirrey <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <l1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Gejuelo del Barro <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Golpejas <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Juzbado 6.25E-07 4.44E-07 6.11E-07 7.53E-07 1.28E-06 3.42E-07 6.05E-07 3.82E-07
Ledesma 1.09E-06 6.59E-07 1.38E-06 2.08E-06 3.60E-06 6.74E-07 1.48E-06 9.99E-07
La Mata de Ledesma <1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <I.00E-07
Matilla de los Cafios <1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Miranda de Azan <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <l1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Monterrubio de Armufia <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Moriscos <1.00E-07  <I1.00E-07 <I.00E-07 <I1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Negrilla de Palencia <l.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <l1.00E-07  <I.00E-07
Palacios del Arzobispo <1.00E-07 <l1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Palencia de Negrilla <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <l1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Parada de Arriba <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Pedrosillo el Ralo <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
El Pino de Tormes <1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Robliza <1.00E-07 <l1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <I1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Rollan <1.00E-07 <l1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
San Cristdbal de la Cuesta <1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
San Pedro del Valle <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <l1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
San Pelayo de Guarefia <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A17.2 (2/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) afios 1996 a 2003 (continuacion)

Municipio 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Sando <1.00E-07 <l1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Santa Maria de Sando <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Santa Marta de Tormes <1.00E-07 <1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Santiz <l.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Tabera de Abajo <l.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <I1.00E-07
Tardéguila <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Topas <1.00E-07 <l1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Torresmenudas <1.00E-07 <l1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Tremedal de Tormes <1.00E-07 <1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Valdelosa <l.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <I1.00E-07
Valdunciel <l.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07  <1.00E-07  <I1.00E-07
Valverdon <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Vega de Tirados <1.00E-07 <1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
La Velles <1.00E-07 <l1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Villamayor <1.00E-07 <l1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Villar de Peralonso <1.00E-07  <1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07
Villares de la Reina <1.00E-07  <1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07
Villarmayor <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Villasdardo <1.00E-07 <l1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Villaseco de los Gamitos <l.00E-07 <l1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Villaseco de los Reyes <l.00E-07  <l1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Zamay6n <l.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Zarapicos <l.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Zamora

Alfaraz de Sayago <1.00E-07 <l1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Almeida de Sayago <1.00E-07 <l1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Cabafias de Sayago <1.00E-07 <l1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07  <1.00E-07
Carbellino <l.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
El Cubo de Tierra del Vino <1.00E-07  <1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07
Fresno de Sayago <1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Mayalde <1.00E-07 <l1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Moraleja de Sayago <1.00E-07 <l1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Pefiausende <1.00E-07 <l1.00E-07 <l1.00E-07  <I1.00E-07  <I1.00E-07  <1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
Roelos de Sayago <l.00E-07  <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07 <I1.00E-07 <1.00E-07  <1.00E-07
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Anexo XVII: Fabrica de elementos combustibles de uranio de Juzbado L

Figura A17.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas a Figura A17.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas a
efluentes liquidos (Total: 9.89E-07 mSv/afio) en el municipio de efluentes gaseosos (Total: 1.01E-08 mSv/afio) en el municipio de
Ledesma, afio 2003 Ledesma, afio 2003

Ingestion de pescado de rio 0,5%

Ingestion de vegetales 28%

Inhalacién 94%

Resto de vias 1%

Ingestion de leche 1%
Ingestion de carne 0,2%
Exposicion externa
alas orillas 0,6%

Ingestion
de vegetales 5%

Ingestion de agua potable 69,7%

Figura A17.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) al individuo adulto en las localidades del entorno de 30 km en el afio 2003
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Tahla A17.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

Anexo XVII: Fabrica de elementos combustibles de uranio de Juzbado

Municipio Dosis acumulada (mSv) Municipio Dosis acumulada (mSv)
Salamanca Robliza <1.90E-06
Aldearrodrigo <1.90E-06 Rollan <1.90E-06
Aldeatejada <1.90E-06 San Cristobal de la Cuesta <1.90E-06
Almenara de Tormes <1.90E-06 San Pedro del Valle <1.90E-06
Aiover de Tormes <1.90E-06 San Pelayo de Guarefia <1.90E-06
Arapiles <1.90E-06 Sando <1.90E-06
Arcediano <1.90E-06 Santa Maria de Sando <1.90E-06
El Arco <1.90E-06 Santa Marta de Tormes <1.90E-06
Barbadillo <1.90E-06 Santiz <1.90E-06
Cabrerizos <1.90E-06 Tabera de Abajo <1.90E-06
Calzada de Don Diego <1.90E-06 Tardaguila <1.90E-06
Calzada de Valdunciel <1.90E-06 Topas <1.90E-06
Canillas de Abajo <1.90E-06 Torresmenudas <1.90E-06
Carbajosa de la Sal <1.90E-06 Tremedal de Tormes <1.90E-06
Carrascal de Barregas <1.90E-06 Valdelosa <1.90E-06
Castellanos de Moriscos <1.90E-06 Valdunciel <1.90E-06
Castellanos de Villiquera <1.90E-06 Valverdon <1.90E-06
Dofiinos de Ledesma <1.90E-06 Vega de Tirados <1.90E-06
Dofinos de Salamanca <1.90E-06 La Velles <1.90E-06
Encina de San Silvestre <1.90E-06 Villamayor <1.90E-06
Florida de Liébana <1.90E-06 Villar de Peralonso <1.90E-06
Forfoleda <1.90E-06 Villares de la Reina <1.90E-06
Galindo y Perahuy <1.90E-06 Villarmayor <1.90E-06
Garcirrey <1.90E-06 Villasdardo <1.90E-06
Gejuelo del Barro <1.90E-06 Villaseco de los Gamitos <1.90E-06
Golpejas <1.90E-06 Villaseco de los Reyes <1.90E-06
Juzbado 2.14E-05 Zamayon <1.90E-06
Ledesma 5.79E-05 Zarapicos <1.90E-06
La Mata de Ledesma <1.90E-06 Zamora

Matilla de los Cafios <1.90E-06 Alfaraz de Sayago <1.90E-06
Miranda de Azan <1.90E-06 Almeida de Sayago <1.90E-06
Monterrubio de Armufia <1.90E-06 Cabafias de Sayago <1.90E-06
Moriscos <1.90E-06 Carbellino <1.90E-06
Negrilla de Palencia <1.90E-06 El Cubo de Tierra del Vino <1.90E-06
Palacios del Arzobispo <1.90E-06 Fresno de Sayago <1.90E-06
Palencia de Negrilla <1.90E-06 Mayalde <1.90E-06
Parada de Arriba <1.90E-06 Moraleja de Sayago <1.90E-06
Pedrosillo el Ralo <1.90E-06 Pefiausende <1.90E-06
El Pino de Tormes <1.90E-06 Roelos de Sayago <1.90E-06
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A17.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumuladas al periodo 1985-2003 (mSv)

Total Total
Municipio Radén Radén Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/aiio) (mSv)
Salamanca
Aldearrodrigo 241 0,05 0,26 0,10 0,54 0,39 0,33 4,08 77,52
Aldeatejada 2,41 0,05 0,26 0,10 0,56 0,39 0,33 4,10 77,99
Almenara de Tormes 2,41 0,05 0,26 0,10 0,56 0,39 0,33 4,10 77,99
Afiover de Tormes 2,41 0,05 0,26 0,16 0,92 0,40 0,33 4,52 85,94
Arapiles 2,41 0,05 0,26 0,09 0,51 0,40 0,33 4,06 77,08
Arcediano 2,41 0,05 0,26 0,08 0,45 0,40 0,33 3,98 75,70
El Arco 2,41 0,05 0,26 0,11 0,64 0,39 0,33 4,19 79,67
Barbadillo 2,41 0,05 0,26 0,10 0,55 0,40 0,33 4,10 77,88
Cabrerizos 2,41 0,05 0,26 0,10 0,56 0,40 0,33 4,11 78,02
Calzada de Don Diego 2,41 0,05 0,26 0,09 0,52 0,40 0,33 4,06 71,23
Calzada de Valdunciel 1,03 0,05 0,26 0,07 0,41 0,40 0,33 2,54 48,32
Canillas de Abajo 2,41 0,05 0,26 0,09 0,51 0,40 0,33 4,05 71,01
Carbajosa de la Sagrada 241 0,05 0,26 0,10 0,59 0,39 0,33 413 78,52
Carrascal de Barregas 2,41 0,05 0,26 0,08 0,45 0,39 0,33 3,98 75,55
Castellanos de Moriscos 0,87 0,05 0,26 0,09 0,50 0,40 0,33 2,50 47,50
Castellanos de Villiquera 2,41 0,05 0,26 0,08 0,45 0,40 0,33 3,98 75,61
Dofiinos de Ledesma 2,41 0,05 0,26 0,16 0,94 0,40 0,33 4,55 86,52
Dofiinos de Salamanca 241 0,05 0,26 0,09 0,49 0,40 0,33 4,02 76,47
Encina de San Silvestre 241 0,05 0,26 0,18 1,07 0,40 0,33 470 89,24
Florida de Liébana 2,41 0,05 0,26 0,07 0,39 0,39 0,33 3,91 74,20
Forfoleda 2,41 0,05 0,26 0,06 0,35 0,39 0,33 3,86 73,43
Galindo y Perahuy 2,41 0,05 0,26 0,10 0,55 0,39 0,33 4,10 77,83
Garcirrey 2,41 0,05 0,26 0,13 0,74 0,40 0,33 4,32 82,00
Gejuelo del Barro 2,41 0,05 0,26 0,22 1,29 0,40 0,33 4,95 94,11
Golpejas 0,92 0,05 0,26 0,11 0,65 0,39 0,33 2,72 51,68
Juzbado 0,42 0,05 0,26 0,13 0,75 0,39 0,33 2,33 44,29
Ledesma 1,16 0,05 0,26 0,21 1,22 0,39 0,33 3,62 68,74
La Mata de Ledesma 2,41 0,05 0,26 0,15 0,85 0,40 0,33 4,45 84,49
Matilla de los Cafios del Rio 2,41 0,05 0,26 0,08 0,48 0,40 0,33 4,01 76,28
Miranda de Azan 2,41 0,05 0,26 0,09 0,53 0,40 0,33 4,07 77,39
Monterrubio de Armufia 241 0,05 0,26 0,09 0,54 0,39 0,33 407 77,40
Moriscos 2,41 0,05 0,26 0,09 0,50 0,40 0,33 4,05 76,92
Negrilla de Palencia 2,41 0,05 0,26 0,08 0,46 0,40 0,33 3,99 75,79
Palacios del Arzobispo 2,41 0,05 0,26 0,13 0,73 0,40 0,33 4,31 81,93
Palencia de Negrilla 2,41 0,05 0,26 0,08 0,46 0,40 0,33 3,99 75,78
Parada de Arriba 2,41 0,05 0,26 0,08 0,47 0,40 0,33 4,01 76,16
Pedrosillo el Ralo 241 0,05 0,26 0,08 0,45 0,40 0,33 3,98 75,56
El Pino de Tormes 2,41 0,05 0,26 0,08 0,46 0,39 0,33 3,98 75,56
Robliza 2,41 0,05 0,26 0,08 0,48 0,40 0,33 4,01 76,17
Rollan 2,41 0,05 0,26 0,11 0,61 0,40 0,33 4,16 79,05
San Cristdbal de la Cuesta 2,41 0,05 0,26 0,09 0,52 0,40 0,33 4,06 77,18
San Pedro del Valle 2,41 0,05 0,26 0,11 0,61 0,39 0,33 4,16 78,97
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Anexo XVII: Fabrica de elementos combustibles de uranio de Juzbado L

Tahla A17.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumuladas al periodo 1985-2003 (mSv)
(continuacion)

Total Total
Municipio Radon Radon Torén Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/afio) (mSv)
San Pelayo de Guarefia 241 0,05 0,26 0,14 0,80 0,40 0,33 438 83,31
Sando 2,41 0,05 0,26 0,15 0,90 0,40 0,33 4,51 85,68
Santa Maria de Sando 2,41 0,05 0,26 0,17 0,96 0,40 0,33 458 87,01
Santa Marta de Tormes 2,41 0,05 0,26 0,10 0,59 0,39 0,33 413 78,51
Santiz 2,41 0,05 0,26 0,10 0,57 0,41 0,33 413 78,51
Tabera de Abajo 2,41 0,05 0,26 0,08 0,45 0,40 0,33 3,98 75,65
Tardaguila 2,41 0,05 0,26 0,08 0,45 0,40 0,33 3,98 75,66
Topas 2,41 0,05 0,26 0,08 0,44 0,40 0,33 3,97 75,37
Torresmenudas 2,41 0,05 0,26 0,08 0,43 0,39 0,33 3,95 75,03
Tremedal de Tormes 2,41 0,05 0,26 0,22 1,27 0,39 0,33 493 93,64
Valdelosa 2,41 0,05 0,26 0,08 0,44 0,40 0,33 3,97 75,50
Valdunciel 2,41 0,05 0,26 0,08 0,44 0,40 0,33 3,96 75,30
Valverdén 2,41 0,05 0,26 0,07 0,39 0,39 0,33 3,90 74,14
Vega de Tirados 2,41 0,05 0,26 0,11 0,64 0,39 0,33 4,19 79,66
La Velles 2,41 0,05 0,26 0,08 0,46 0,40 0,33 3,99 75,74
Villamayor 2,41 0,05 0,26 0,09 0,49 0,39 0,33 4,02 76,46
Villar de Peralonso 1,68 0,05 0,26 0,19 1,10 0,40 0,33 4,01 76,19
Villares de la Reina 241 0,05 0,26 0,10 0,54 0,40 0,33 409 77,66
Villarmayor 2,41 0,05 0,26 0,16 0,92 0,40 0,33 453 86,07
Villasdardo 2,41 0,05 0,26 0,18 1,03 0,40 0,33 4,66 88,46
Villaseco de los Gamitos 2,41 0,05 0,26 0,20 1,14 0,40 0,33 479 91,06
Villaseco de los Reyes 2,41 0,05 0,26 0,21 1,24 0,39 0,33 490 93,02
Zamayon 0,53 0,05 0,26 0,10 0,60 0,40 0,33 2,28 43,24
Zarapicos 2,41 0,05 0,26 0,10 0,58 0,39 0,33 413 78,41
Zamora
Alfaraz de Sayago 2,41 0,05 0,26 0,22 1,30 0,40 0,33 497 94,47
Almeida de Sayago 2,41 0,05 0,26 0,18 1,08 0,39 0,33 470 89,30
Cabafias de Sayago 2,41 0,05 0,26 0,12 0,66 0,38 0,33 421 80,08
Carbellino 2,41 0,05 0,26 0,17 0,96 0,39 0,33 457 86,79
El Cubo de Tierra del Vino 241 0,05 0,26 0,09 0,50 0,40 0,33 404 76,75
Fresno de Sayago 241 0,05 0,26 0,20 1,19 0,40 0,33 484 91,98
Mayalde 2,41 0,05 0,26 0,09 0,51 0,41 0,33 4,07 77,28
Moraleja de Sayago 2,41 0,05 0,26 0,13 0,75 0,40 0,33 433 82,20
Pefiausende 2,41 0,05 0,26 0,12 0,71 0,41 0,33 4,30 81,61
Roelos de Sayago 2,41 0,05 0,26 0,16 0,96 0,39 0,33 456 86,66
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A17.5. Municipios del entorno de 30 km

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
37 Salamanca 19 Aldearrodrigo 7.684 ENE
23 Aldeatejada 24.859 SE
27 Almenara de Tormes 6.455 ESE
30 Afover de Tormes 5.746 NNW
32 Arapiles 29.934 SE
33 Arcediano 27.871 E
34 El Arco 6.212 ENE
40 Barbadillo 17.347 S
67 Cabrerizos 26.814 ESE
72 Calzada de Don Diego 20.196 S
73 Calzada de Valdunciel 15.997 E
79 Canillas de Abajo 18.683 SSW
85 Carbajosa de la Sagrada 26.586 SE
87 Carrascal de Barregas 16.327 SE
92 Castellanos de Moriscos 26.434 ESE
93 Castellanos de Villiquera 17.120 ESE
116 Dofiinos de Ledesma 14.487 WSW
117 Doflinos de Salamanca 18.738 SE
120 Encina de San Silvestre 18.595 WSW
129 Florida de Liébana 13.115 SE
130 Forfoleda 12.132 B
142 Galindo y Perahuy 16.157 S
149 Garcirrey 28.856 SW
150 Gejuelo del Barro 19.469 W
151 Golpejas 9.851 S
167 Juzbado 2.692 ESE
170 Ledesma 9.034 W
186 La Mata de Ledesma 11.698 SW
187 Matilla de los Cafios del Rio 29.446 S
192 Miranda de Azan 28.506 SE
202 Monterrubio de Armufia 22022 ESE
207 Moriscos 27.563 ESE
222 Negrilla de Palencia 25.192 E
226 Palacios del Arzobispo 8.688 N
229 Palencia de Negrilla 24.548 H
230 Parada de Arriba 14.026 SE
238 Pedrosillo el Ralo 29.027 E
253 El Pino de Tormes 9.876 SE
270 Robliza 25.409 SSW
271 Rollan 14.093 S
278 San Cristobal de la Cuesta 23.899 ESE
290 San Pedro del Valle 6.581 SSE
292 San Pelayo de Guarefia 4.294 NE
283 Sando 22.790 SW
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Tabla A17.5. Municipios del entorno de 30 km (continuacion)

Anexo XVII: Fabrica de elementos combustibles de uranio de Juzbado

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
293 Santa Maria de Sando 23.331 WSW
294 Santa Marta de Tormes 26.793 SE
299 Santiz 12.974 N
314 Tabera de Abajo 21.817 SSW
318 Tardéguila 26.922 H
323 Topas 23.013 ENE
327 Torresmenudas 9.215 E
329 Tremedal de Tormes 24.292 W
335 Valdelosa 13.123 NE
338 Valdunciel 18.527 E
342 Valverdon 11.287 ESE
345 Vega de Tirados 6.826 S
347 La Velles 27.298 E
354 Villamayor 19.122 ESE
360 Villar de Peralonso 28.360 W
362 Villares de la Reina 22.245 ESE
365 Villarmayor 10.491 SW
368 Villasdardo 24.507 WSW
369 Villaseco de los Gamitos 19.359 WSW
370 Villaseco de los Reyes 26.003 WNW
379 Zamayon 8.538 NE
380 Zarapicos 6.743 SE

49 Zamora 5 Alfaraz de Sayago 17.301 NNW

8 Almeida de Sayago 25.110 NW
31 Cabanfas de Sayago 28.594 NNE
37 Carbellino 26.679 NW
58 El Cubo de Tierra del Vino 24.140 NE
77 Fresno de Sayago 26.530 NNW

115 Mayalde 19.834 NNE
126 Moraleja de Sayago 14.218 NW
149 Pefiausende 22.231 N

180 Roelos de Sayago 29.734 NW
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y
liquidos se muestran agrupadas por grupos de iséto-

pos en las figuras A17.6 y A17.7 y desglosadas por is6-

topos en las tablas A17.6 y A17.7. Los valores proce-
den de la base de datos de efluentes liquidos y gaseo-
sos del CSN (Base ELGA) y de los Informes
Mensuales de Explotaciéon (IMEX), contrastados con
la Revision Periédica de la Seguridad, revisién 1, de la
fabrica de uranio de Juzbado, de marzo 2007.

Ademis, se considerara el Th-234 como is6topo emitido
en liquidos y gases en equilibrio secular con el U-238.
También se encuentra en equilibrio secular el Pa-234 m
quien decae a U-234 en 1,7 minutos rapidamente (en el

Figura A17.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)

0,16% de las desintegraciones, decae a Pa-234 (6,7 horas)
y de éste a U-234). Serfa, por tanto, necesario incluir al
Pa-234 m en la cadena del U-238. Por aparecer también
el Pa-234, habria que introducir también a este tltimo,
al disponer para él de los FCDs en las referencias habi-
tuales (FGR-13, TAEA), sin embargo, s6lo contribuye
con un pobre 0,16% de las desintegraciones. El

Pa-234 m se tendri en cuenta en la dosis por exposicion
a los depositos sobre el suelo y orillas. En la aproxima-
cién definitiva adoptada, se supondra que estos is6topos
estan en equilibrio secular con el U-238 y, por tanto, tie-
nen la misma actividad que éste, por lo que se simularan
como si fueran un U-238 con un FCD que sea la suma
de los de los isétopos de esta subcadena.
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Anexo XVII: Fabrica de elementos combustibles de uranio de Juzbado L

Figura A17.7. Actividades descargadas en efluentes liquidos (GBg)
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Tahla A17.6. Actividades vertidas por isétopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)
Aiio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
U-238(*) 0.00E+00  1.69E+04  1.44E+04  9.86E+03  4.56E+03  5.30E+03  1.18E+04  7.42E+03  6.13E+03  1.20E+04
U-235 0.00E+00  4.72E+03  4.02E+03  2.75E+03  1.27E+03  1.27E+03  2.82E+03  1.78E+03  1.47E+03  2.89E+03
U-234 0.00E+00  1.21E+05  1.04E+05 7.07E+04  3.27E+04  3.08E+04  6.84E+04  4.32E+04  3.57E+04  7.02E+04
Aiio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
U-238(*) 5.13E+03  1.22E+04  1.01E+04  8.00E+03  5.05E+03  7.60E+03  5.51E+03  5.45E+03  2.78E+03
U-235 1.23E+03  2.93E+03  2.42E+03  1.92E+03 1.21E+03  1.88E+03  1.36E+03  1.50E+03  7.64E+02
U-234 2.98E+04  7.10E+04  5.88E+04  4.66E+04  2.94E+04  4.60E+04  3.33E+04  3.84E+04  1.96E+04

(*) EI U-238 corresponde al U-238 mas sus descendientes en equilibrio secular.

Tahla A117.7. Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)
Aiio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
U-238 458E+06  8.94E+06  1.30E+07  1.62E+07 1.29E+07 2.48E+06  3.34E+06  3.64E+06  6.33E+06  5.51E+06
U-235 1.28E+06  2.49E+06  3.63E+06  4.52E+06  3.59E+06  595E+05  8.03E+05  8.74E+05  1.52E+06  1.32E+06
U-234 3.28E+07  6.41E+07  9.33E+07  1.16E+08  9.25E+07  1.44E+07  1.95E+07  2.12E+07  3.69E+07  3.21E+07
Afio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
U-238 3.13E+06  5.17E+06  2.55E+06  2.87E+06  1.76E+06  4.85E+06  3.49E+06  2.48E+06  3.40E+06
U-235 7.92E+05  1.24E+06  6.12E+05 6.90E+05 4.22E+05 1.20E+06  8.63E+05  6.82E+05  9.36E+05
U-234 1.82E+07  3.01E+07  1.48E+07  1.67E+07  1.02E+07  2.94E+07  2.11E+07  1.74E+07  2.40E+07

(*) EI U-238 corresponde al U-238 mas sus descendientes en equilibrio secular.
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A17.8. Factores meteoroldgicos de dispersion y depdsito atmosférico en las poblaciones del entorno de 30 km

X/Q X/Qd X/Qdd D/Q X X/ad X/Qdd D/Q

Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m2) Municipio (s/md) (s/m?) (s/m?) (m?2)
Salamanca Robliza 1.23E-08  9.99E-09  7.13E-09 1.54E-11
Aldearrodrigo 2.31E-07  2.16E-07  1.70E-07  5.30E-10 Rollén 2.46E-08  2.20E-08  1.64E-08  2.35E-11
Aldeatejada 2.32E-08  1.95E-08  1.36E-08  2.10E-11 San Cristobal de la Cuesta3.60E-08 ~ 3.06E-08 ~ 2.14E-08  5.03E-11
Almenara de Tormes 2.74E-07  2.62E-07  2.08E-07  5.90E-10 San Pedro del Valle 1.17e-07  1.11E-07  8.81E-08  1.25E-10
Afover de Tormes 1.53E-07  1.47E-07  1.18E-07  1.78E-10 San Pelayo de Guareiia  4.60E-07  4.43E-07  3.66E-07  1.17E-09
Arapiles 1.82E-08  1.48E-08  1.02E-08  1.52E-11 Sando 3.37E-08  2.76E-08  2.00E-08  4.21E-11
Arcediano 3.97E-08  3.27E-08  2.26E-08  6.25E-11 Santa Maria de Sando ~ 5.15E-08  4.43E-08  3.09E-08  7.93E-11
El Arco 3.42E-07  3.24E-07  2.60E-07  8.47E-10 Santa Marta de Tormes  2.10E-08  1.75E-08 1.21E-08 1.85E-11
Barbadillo 1.83E-08  1.60E-08  1.17E-08  1.64E-11 Santiz 4.03E-08  3.64E-08  2.73E-08  4.68E-11
Cabrerizos 3.09E-08  2.58E-08  1.78E-08  4.12E-11 Tabera de Abajo 1.50E-08  1.26E-08  9.05E-09  2.00E-11
Calzada de Don Diego ~ 1.50E-08 ~ 1.28E-08  9.21E-09  1.27E-11 Tardaguila 4.16E-08  3.44E-08  2.39E-08  6.64E-11
Calzada de Valdunciel  8.38E-08  7.48E-08  5.45E-08  1.60E-10 Topas 4.37E-08  3.59E-08  2.59E-08  7.07E-11
Canillas de Abajo 1.85E-08 1.58E-08 1.16E-08 2.60E-11 Torresmenudas 1.97E-07 1.84E-07 1.41E-07  4.40E-10
Carbajosa de la Sagrada 2.12E-08 1.77E-08 1.23E-08 1.87E-11 Tremedal de Tormes 5.64E-08  497E-08  3.38E-08  7.67E-11
Carrascal de Barregas ~ 4.05E-08 ~ 3.61E-08 ~ 2.63E-08  4.27E-11 Valdelosa 6.33E-08  5.60E-08  4.25E-08  1.09E-10
Castellanos de Moriscos 3.15E-08  2.63E-08  1.83E-08  4.22E-11 Valdunciel 6.85E-08  6.01E-08  4.32E-08  1.26E-10
Castellanos de Villiquera 5.64E-08  5.01E-08  3.62E-08  8.83E-11 Valverdon 1.04E-07  9.65E-08  7.27E-08  1.81E-10
Dofiinos de Ledesma 9.90E-08  9.02E-08  6.60E-08  1.78E-10 Vega de Tirados 7.97E-08  7.56E-08  5.98E-08  9.90E-11
Dofinos de Salamanca  3.37E-08 ~ 2.96E-08  2.12E-08  3.40E-11 La Velles 4.08E-08  3.37E-08  2.34E-08  6.48E-11
Encina de San Silvestre  6.97E-08  6.18E-08  4.41E-08 1.17E-10 Villamayor 4.85E-08  4.26E-08  3.04E-08  7.34E-11
Florida de Liébana 558E-08  5.09E-08  3.78E-08  6.26E-11 Villar de Peralonso 460E-08  3.98E-08  2.65E-08  5.86E-11
Forfoleda 1.27e-07  1.17E-07  8.73E-08  2.60E-10 Villares de la Reina 3.96E-08  3.40E-08  2.40E-08  5.68E-11
Galindo y Perahuy 2.01E-08  1.77E-08  1.30E-08  1.85E-11 Villarmayor 1.01E-07  9.22E-08  7.09E-08  1.58E-10
Garcirrey 2.48E-08  1.93E-08  1.38E-08  2.80E-11 Villasdardo 4.83E-08  4.12E-08  2.86E-08  7.29E-11
Gejuelo del Barro 7.57E-08 6.84E-08  4.77E-08 1.12E-10 Villaseco de los Gamitos 6.60E-08 5.83E-08  4.14E-08 1.09E-10
Golpejas 4.20E-08  3.89-08  2.98E-08  4.47E-11 Villaseco de los Reyes ~ 3.95E-08  3.48E-08  2.33E-08  3.44E-11
Juzbado 1.65E-06  1.62E-06  1.38E-06  4.55E-09 ZamayGn 1.25E-07  1.16E-07  9.05E-08  2.50E-10
Ledesma 2.38E-07  2.27E-07  1.72E-07  4.44E-10 Zarapicos 1.67E-07  1.60E-07  1.26E-07  2.40E-10
La Mata de Ledesma 8.58E-08  7.75E-08  5.91E-08 1.31E-10 Zamora

Matilla de los Cafios del Rio9.13E-09  7.28E-09  5.09E-09  6.65E-12 Alfaraz de Sayago 2.55E-08  2.29E-08  1.64E-08  2.02E-11
Miranda de Azén 1.94E-08 1.59E-08 1.10E-08 1.66E-11 Almeida de Sayago 2.56E-08 2.22E-08 1.51E-08 1.58E-11
Monterrubio de Armufia  4.01E-08  3.45E-08  2.43E-08  5.78E-11 Cabafias de Sayago 1.52E-08 1.18E-08  8.45E-09 1.63E-11
Moriscos 2.98E-08  2.47E-08  1.71E-08  3.93E-11 Carbellino 2.37E-08  2.03E-08  1.38E-08  1.42E-11
Negrilla de Palencia 454E-08  3.80E-08  2.66E-08  7.45E-11 El Cubo de Tierra del Vino 2.72E-08 ~ 2.18E-08  1.59E-08  3.86E-11
Palacios del Arzobispo  7.60E-08  7.10E-08  5.50E-08 1.01E-10 Fresno de Sayago 1.45E-08  1.23E-08  8.44E-09  9.76E-12
Palencia de Negrilla 4.70E-08  3.95E-08  2.77E-08  7.79E-11 Mayalde 2.45E-08  2.05E-08  1.51E-08  3.06E-11
Parada de Arriba 5.05E-08  4.58E-08 3.38E-08 5.57E-11 Moraleja de Sayago 5.49E-08 5.06E-08 3.68E-08  4.15E-11
Pedrosillo el Ralo 3.77E-08  3.07E-08  2.12E-08  5.82E-11 Pefiausende 1.90E-08 1.60E-08 1.14E-08 1.87E-11
El Pino de Tormes 8.56E-08  7.99E-08  6.08E-08  1.05E-10 Roelos de Sayago 2.06E-08  1.74E-08  1.17E-08  1.18E-11
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Tahla A17.9. Parametros especificos de la instalacion

Anexo XVII: Fabrica de elementos combustibles de uranio de Juzbado

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m?mes 12.27 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m2mes 12.27 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 7.8E-3 Especifico del emplazamiento
w Factor de anchura de la orilla

— 0.2 R.G.1.109 Rio
Referencias CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicién

CSN (2002). Estudio sobre dietas y hdbitos alimentarios
en la poblacion espasiola. Coleccién Documentos
CSN, 326 pégs., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemidtica a
Seguir en las Estimacion Realista de las Dosts al
Puiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por las
Centrales Nucleares Esparnolas en el ajio 2002.
CSN/TGE/AEIR/0203/1653 Rev. 1. Diciembre
2003.

Derivada del Funcionamiento Rutinario de las
Instalaciones Nucleares a través de la Vigilancia de
los Efluentes Radiactivos. 2006.
CSN/TGE/AEIR/06/1926.

EU (2002). “Guidance on the Realistic Assessment of
Radiation Doses to Members of the Public due to
the Operation of Nuclear Installations under
Normal Conditions”. European Commission,
Radiation Protection 129.
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Anexo XVIII: Fabrica de concentrados de uranio de Andujar

Provincia:

-

Estado actual

Jaén

Comienzo de la operacion:

Noviembre de 1959

Fin de la operacion:

Junio de 1981

Desmantelamiento / acondicionamiento:

Febrero de 1991 a junio de 1994

Estado actual:

Clausura en vigilancia radiolégica

Procesado anual:

60.000 Tm

La antigua fabrica de uranio de Anddjar (FUA) se
encuentra situada en el término municipal de Anddjar
(Jaén). Esta instalacion, clasificada como instalacion
radiactiva de 1.* categoria, estuvo operativa entre 1959
y 1981.

La Orden del Ministerio de Industria y Energfa, de 1 de
febrero de 1991, autoriz6 a Enresa la ejecucion de las
operaciones para su desmantelamiento. La Resolucion
de la Direccién General de la Energia, de 17 de marzo
de 1995, daba por finalizado el desmantelamiento de la
instalacion, el acondicionamiento de los estériles en el
propio emplazamiento, y la restauracion del resto de las
zonas afectadas por las actividades de la fabrica.

La mencionada resolucién daba comienzo, asimismo,
al denominado periodo de cumplimiento, establecido
inicialmente en diez afios. Este periodo tiene por obje-
to verificar que los parametros incluidos en el Plan de

Vigilancia y Mantenimiento establecidos, para la com-
probacién de la idoneidad de las actuaciones de res-
tauracion y acondicionamiento ejecutadas, se compor-
tan segtin lo previsto.

El emplazamiento restaurado, exento ya de instalacio-
nes, debidamente vallado y sefalizado, quedé bajo la
vigilancia de Enresa en las condiciones indicadas en la
citada resolucién. Transcurridos los diez afios del
periodo de cumplimiento, al no haberse alcanzado atn
los valores previstos, el emplazamiento contintia en
periodo de cumplimiento.

Se presentan en este anexo los resultados de una esti-
macion realista de las dosis producidas por los efluen-
tes radiactivos vertidos por la FUA desde la entrada
en funcionamiento de la instalacién (1959) hasta el
afio 2003 para su utilizacion en el estudio epidemiolé-
gico en torno a la instalacion.
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Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km
(tabla A18.5), vienen expresados en dosis efectiva para
el individuo adulto (tabla A18.2), siendo esta magni-
tud la considerada para asignar un indice de exposi-
cién a cada municipio.

Para la realizacion de las estimaciones de dosis en el
entorno de la FUA se han considerado las actividades
vertidas por efluentes gaseosos de la instalacion

(tablas A18.6 y A18.7), con los habitos alimenticios de la
provincia de Cérdoba, al no estar la provincia de Jaén
comprendida en el estudio (CSN, 2002), y ser los datos
de la provincia de Cérdoba de dicha referencia muy
semejantes a los incluidos en el Plan de Desmante-
lamiento y Restauracién (PDR) de la instalacion (PDR,
1995) y los datos meteoroldgicos del aeropuerto de
Cérdoba (tablas de frecuencias de viento segin clase de
estabilidad y sector de acuerdo a la matriz de vientos
construida para el periodo septiembre-diciembre de
1987 y enero-agosto de 1990) de acuerdo con el propio
PDR. Para los efluentes liquidos se considera la dilucién
en el caudal del rio Guadalquivir.

La metodologia aplicada para el calculo de la dosis se
basa en modelos de dispersién y depésito de los efluen-
tes radiactivos gaseosos y modelos de retencién y dilu-
cién para efluentes liquidos. Para la dispersion en la
atmosfera se utiliza un modelo de pluma gaussiana en el
que el empobrecimiento de la nube depende de las con-
diciones atmosféricas y el depdsito por via seca.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN,
2006) y ha sido implementada por el CSN en hojas de
calculo (eXcel) lo que ha permitido obtener los resul-
tados de dosis para todos los afios y poblaciones del
entorno de la instalacién que se presentan en este
informe. Sin embargo, dicho esquema de cilculo ha
tenido que ser adaptado para considerar el caracter
extenso de las fuentes emisoras con respecto a la dis-
tancia a los municipios considerados. Para ello se ha
utilizado el cédigo MILDOS-AREA que, en funcién
de los datos meteoroldgicos y las caracteristicas geo-
métricas de las fuentes emisoras, proporciona las con-

Anexo XVIII: Fabrica de concentrados de uranio de Andujar

centraciones en aire y suelo de los is6topos considera-
dos en los distintos puntos de interés para la exposi-
cién a los efluentes gaseosos (gases y particulas). Estos
valores se han utilizado para, de acuerdo a la metodo-
logia general presentada en el texto principal del
documento, estimar las dosis recibidas por los indivi-
duos residentes en su entorno.

La aplicacién de estos modelos necesita de la defini-
cién de una serie de pardmetros, que se han seleccio-
nado en base a la sistematica utilizada en los estudios
de estimaciones realistas de la dosis en el entorno de
las centrales nucleares, segtin se refleja en (CSN,
2003). Este documento toma como referencia las reco-
mendaciones de la Unién Europea para el calculo de
dicha dosis, segiin se refleja en la guia Radiation
Protection 129 (EU, 2002). Los parametros utilizados
se detallan en el informe (CSN, 2006) excepto los
pardmetros especificos de la instalacién que se mues-
tran en la tabla A18.8.

Se considerarin cuatro periodos operativos de la insta-
lacién, de acuerdo a las diferentes fases de su vida:

e Explotacion de la instalacion: desde noviembre de
1959 hasta 30 junio de 1981.

® Parada: 1 de julio 1981 hasta 5 de febrero de 1991.

¢ Desmantelamiento / acondicionamiento: 6 de
febrero 1991 hasta junio de 1994, con un periodo
efectivo de emisiones de unos 18 meses, situados
durante 1992 y la primera mitad de 1993.

o Clausura definitiva: desde junio de 1994.

Las actividades emitidas por isétopo se han derivado
de las previsiones de las capacidades operativas de la
instalacién detalladas en el Estudio Final de Seguri-
dad de 1973, Capitulo 6, para la fase de explotacién
(EFS, 1973). En algunos casos, ha sido necesario recu-
rrir a algn pardmetro de proceso propio de instala-
ciones similares (planta Quercus), o segin establece la
Regulatory Guide-3.59 para poder completar dicho
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

término fuente (USNRC, 1987), tal como recoge la
tabla A18.8. Para el resto de fases (tras operacion,
durante las obras de acondicionamiento, con cobertu-
ra final), se ha hecho uso de los anilisis recogidos en
el capitulo de Impacto Radiolégico del PDR en cuanto
a actividades de Rn-222 exhalado y de las particulas
de U-234/238, Th-230, Ra-226 y Pb-210 emitidas. De
forma conservadora, se supondra que las particulas
emitidas tienen un tamafo uniforme e igual a 1um,
para utilizar el FCD mas restrictivo del RPSRI.

En el caso de los efluentes gaseosos las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son:
exposicion externa a la nube, exposicién externa a
depésitos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin

hoja), patatas y cereales; ingestién de leche de vaca y
cabra; ingestion de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y
caza; e inhalacién del material contenido en la nube

radiactiva.

La exposicién por efluentes liquidos se ha caracteriza-
do en los municipios que se encuentran aguas abajo de
la instalacion y son riberefios o tienen captaciones de
agua en el rio Guadalquivir. En ellos se consideraran
todas las vias de exposicion salvo la de ingestion de
agua potable, al haberse constatado que no existen
concesiones de agua del rio Guadalquivir para tal uso.

Con estas consideraciones las vias de exposicion con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A18.1. Distribucion de las poblaciones en funcién de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Exposicion Agua Pescado Vegetales Leche Leche  Carne  Carne cabra,
Municipios orillas potable rio ™ vaca cabra vaca  cerdoy caza
Montoro, Villa del Rio, Anddjar,
Arjonilla, Marmolejo v — v v v v v v

Resto de poblaciones — —

(U Se tiene en cuenta que la temporada de pesca dura seis meses al afio si no hay piscifactoria.

Resultados

En la figura A18.1 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en la
poblacién mas significativa (Andajar). En esta figura
se muestra también la restriccion operacional de dosis
de la instalacién Quercus (comparable a la FUA en
cuanto a su propésito), el limite de dosis al piblico
segtin el Reglamento de Proteccion Sanitaria contra
Radiaciones Tonizantes y las dosis por radiacién natu-
ral en la poblacién de Anddjar.

En la tabla A18.2 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada
uno de los afios del periodo de estudio y en todos los
municipios del entorno de 30 km de la FUA.

La figura A18.2 ilustra la comparativa de la contri-
bucién de las distintas vias de exposicién por
efluentes liquidos y gaseosos para la localidad de
Anddjar en el Gltimo afio en que la instalacién ha
estado operativa dentro del periodo del estudio
(1980). Puede observarse que la principal via de
exposicion por efluentes liquidos corresponde al
consumo de alimentos vegetales, mientras que la via
predominante por efluentes gaseosos corresponde a
la inhalacién.

En la figura A18.3 se muestra la dosis efectiva anual
en las localidades del entorno de 30 km en el dltimo
afio completo en que la instalacién ha operado duran-
te el periodo de estudio (afio 1980), en comparacién
con la radiacién natural de cada municipio.
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Anexo XVIII: Fabrica de concentrados de uranio de Andujar L

Figura A18.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)

1.0E+01 —

2,21 mSv/a Radiacion natural (Anddjar)
1.0E+00

1 mSv/a Limite de dosis al pablico
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En la figura A18.4 se muestra la distribucién espa-
cial de la dosis acumulada a lo largo del periodo de
estudio en las localidades del entorno de 30 km de
la instalacion para el grupo de edad de los adultos.
La figura A18.5 muestra los valores correspondien-
tes a la radiacién natural también durante dicho
periodo.

Afio

En la tabla A18.3 se presentan los valores numéricos
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacién para el grupo de edad de los adultos. Analo-
gamente, la tabla A18.4 contiene los resultados corres-
pondientes a las distintas contribuciones anuales por
radiacién natural (mSv/afo), asi como el total de dosis
acumulado durante el periodo de estudio.
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A18.2 (1/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) afios 1959 a 1971

Municipio 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971
Cordoba

Cafiete de las Torres 4.41E-07 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06
Montoro 5.65E-04 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03
Villa del Rio 5.65E-04 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03
Jaén

Andujar 6.23E-04 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03
Arjona 4.75E-06 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05
Arjonilla 5.67E-04 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03
Bailén 4.87E-06 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05
Bafios de la Encina 1.68E-06 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05
Cazalilla 1.71E-05 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04
Escafiuela 2.31E-06 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05
Espeluy 1.51E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05
Fuerte del Rey 3.21E-06 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05
Higuera de Arjona 2.04E-05 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04
Higuera de Calatrava 4.70E-07 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06
Jabalquinto 7.40E-06 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05
Lopera 1.55E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06
Marmolejo 5.89E-04 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03
Mengibar 9.83E-06 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05
Porcuna 7.42E-07 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06
Torredonjimeno 9.80E-07 5.88E-06 5.88E-06 5.83E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06
Villanueva de la Reina 2.70E-05 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04
Villardompardo 1.72E-06 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05
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Tahla A18.2 (2/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) afios 1972 a 1984

Anexo XVIII: Fabrica de concentrados de uranio de Andujar

Municipio 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Cordoba

Cafiete de las Torres 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 2.65E-06 1.17E-04 2.31E-04 2.31E-04 2.31E-04
Montoro 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 2.66E-03 1.94E-03 1.94E-03 1.94E-03
Villa del Rio 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 3.39E-03 2.59E-03 1.79E-03 1.79E-03 1.79E-03
Jaén

Andujar 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 3.74E-03 8.76E-03 1.38E-02 1.38E-02 1.38E-02
Arjona 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 2.85E-05 6.06E-04 1.18E-03 1.18E-03 1.18E-03
Arjonilla 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 3.40E-03 2.57E-03 1.74E-03 1.74E-03 1.74E-03
Bailén 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 2.92E-05 6.41E-04 1.25E-03 1.25E-03 1.25E-03
Bafios de la Encina 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 1.01E-05 2.64E-04 5.17E-04 5.17E-04 5.17E-04
Cazalilla 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 2.11E-03 4.12E-03 4.12E-03 4.12E-03
Escafiuela 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 1.39E-05 3.58E-04 7.01E-04 7.01E-04 7.01E-04
Espeluy 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 9.09E-05 1.72E-03 3.35E-03 3.35E-03 3.35E-03
Fuerte del Rey 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 1.93E-05 5.07E-04 9.94E-04 9.94E-04 9.94E-04
Higuera de Arjona 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 1.47E-04 2.75E-03 5.36E-03 5.36E-03 5.36E-03
Higuera de Calatrava 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 2.82E-06 8.32E-05 1.64E-04 1.64E-04 1.64E-04
Jabalquinto 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 4.44E-05 9.99E-04 1.95E-03 1.95E-03 1.95E-03
Lopera 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 9.33E-06 2.70E-04 5.30E-04 5.30E-04 5.30E-04
Marmolejo 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 3.54E-03 5.30E-03 7.07E-03 7.07E-03 7.07E-03
Mengibar 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 5.90E-05 1.36E-03 2.67E-03 2.67E-03 2.67E-03
Porcuna 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 4.45E-06 1.22E-04 2.40E-04 2.40E-04 2.40E-04
Torredonjimeno 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 5.88E-06 2.04E-04 4.02E-04 4.02E-04 4.02E-04
Villanueva de la Reina 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 1.62E-04 2.98E-03 5.81E-03 5.81E-03 5.81E-03
Villardompardo 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 1.03E-05 2.97E-04 5.83E-04 5.83E-04 5.83E-04
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A18.2 (3/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) afios 1985 a 1997

Municipio 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Cordoba

Cafiete de las Torres 2.31E-04 2.31E-04 2.31E-04 2.31E-04 2.31E-04 2.31E-04 2.31E-04 7.04E-04 3.64E-04 2.49E-05 2.49E-05 2.49E-05 2.49E-05
Montoro 1.94E-03 1.94E-03 1.94E-03 1.94E-03 1.94E-03 1.94E-03 1.94E-03 5.02E-03 2.96E-03 5.50E-04 2.06E-04 2.06E-04 2.06E-04
Villa del Rio 1.79E-03 1.79E-03 1.79E-03 1.79E-03 1.79E-03 1.79E-03 1.79E-03 4.63E-03 2.76E-03 5.33E-04 1.89E-04 1.89E-04 1.89E-04
Jaén

Andujar 1.38E-02 1.38E-02 1.38E-02 1.38E-02 1.38E-02 1.38E-02 1.38E-02 7.24E-02 3.72E-02 1.61E-03 1.26E-03 1.26E-03 1.26E-03
Arjona 1.18E-03 1.18E-03 1.18E-03 1.18E-03 1.18E-03 1.18E-03 1.18E-03 5.80E-03 2.96E-03 1.12E-04 1.12E-04 1.12E-04 1.12E-04
Arjonilla 1.74E-03 1.74E-03 1.74E-03 1.74E-03 1.74E-03 1.74E-03 1.74E-03 6.12E-03 3.49E-03 5.16E-04 1.72E-04 1.72E-04 1.72E-04
Bailén 1.25E-03 1.25E-03 1.25E-03 1.25E-03 1.25E-03 1.25E-03 1.25E-03 6.00E-03 3.06E-03 1.20E-04 1.20E-04 1.20E-04 1.20E-04
Bafios de la Encina 5.17E-04 5.17E-04 5.17E-04 5.17E-04 5.17E-04 5.17E-04 5.17E-04 2.19E-03 1.12E-03 5.15E-05 5.15E-05 5.15E-05 5.15E-05
Cazalilla 4.12E-03 4.12E-03 4.12E-03 4.12E-03 4.12E-03 4.12E-03 4.12E-03 2.07E-02 1.06E-02 3.87E-04 3.87E-04 3.87E-04 3.87E-04
Escafiuela 7.01E-04 7.01E-04 7.01E-04 7.01E-04 7.01E-04 7.01E-04 7.01E-04 2.99E-03 1.53E-03 6.96E-05 6.96E-05 6.96E-05 6.96E-05
Espeluy 3.35E-03 3.35E-03 3.35E-03 3.35E-03 3.35E-03 3.35E-03 3.35E-03 1.79E-02 9.11E-03 3.08E-04 3.08E-04 3.08E-04 3.08E-04
Fuerte del Rey 9.94E-04 9.94E-04 9.94E-04 9.94E-04 9.94E-04 9.94E-04 9.94E-04 4.19E-03 2.14E-03 9.91E-05 9.91E-05 9.91E-05 9.91E-05
Higuera de Arjona 5.36E-03 5.36E-03 5.36E-03 5.36E-03 5.36E-03 5.36E-03 5.36E-03 2.88E-02 1.47E-02 4.90E-04 4.90E-04 4.90E-04 4.90E-04
Higuera de Calatrava 1.64E-04 1.64E-04 1.64E-04 1.64E-04 1.64E-04 1.64E-04 1.64E-04 6.37E-04 3.27E-04 1.67E-05 1.67E-05 1.67E-05 1.67E-05
Jabalquinto 1.95E-03 1.95E-03 1.95E-03 1.95E-03 1.95E-03 1.95E-03 1.95E-03 9.18E-03 4.68E-03 1.88E-04 1.88E-04 1.88E-04 1.88E-04
Lopera 5.30E-04 5.30E-04 5.30E-04 5.30E-04 5.30E-04 5.30E-04 5.30E-04 2.09E-03 1.07E-03 5.38E-05 5.38E-05 5.38E-05 5.38E-05
Marmolejo 7.07E-03 7.07E-03 7.07E-03 7.07E-03 7.07E-03 7.07E-03 7.07E-03 3.32E-02 1.73E-02 1.01E-03 6.71E-04 6.71E-04 6.71E-04
Mengibar 2.67E-03 2.67E-03 2.67E-03 2.67E-03 2.67E-03 2.67E-03 2.67E-03 1.23E-02 6.28E-03 2.59E-04 2.59E-04 2.59E-04 2.59E-04
Porcuna 2.00E-04 2.40E-04 2.40E-04 2.40E-04 2.40E-04 2.40E-04 2.40E-04 9.82E-04 5.03E-04 2.42E-05 2.42E-05 2.42E-05 2.42E-05
Torredonjimeno 4.02E-04 4.02E-04 4.02E-04 4.02E-04 4.02E-04 4.02E-04 4.02E-04 1.41E-03 7.27E-04 4.20E-05 4.20E-05 4.20E-05 4.20E-05
Villanueva de la Reina 5.81E-03 5.81E-03 5.81E-03 5.81E-03 5.81E-03 5.81E-03 5.81E-03 3.17E-02 1.61E-02 5.28E-04 5.28E-04 5.28E-04 5.28E-04
Villardompardo 5.83E-04 5.83E-04 5.83E-04 5.83E-04 5.83E-04 5.83E-04 5.83E-04 2.31E-03 1.19E-03 5.91E-05 5.91E-05 5.91E-05 5.91E-05
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Tahla A18.2 (4/4). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) afios 1998 a 2003

Anexo XVIII: Fabrica de concentrados de uranio de Andujar

Municipio 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Cordoba

Cafiete de las Torres 2.49E-05 2.49E-05 2.49E-05 2.49E-05 2.49E-05 2.49E-05
Montoro 2.06E-04 2.06E-04 2.06E-04 2.06E-04 2.06E-04 2.06E-04
Villa del Rio 1.89E-04 1.89E-04 1.89E-04 1.89E-04 1.89E-04 1.89E-04
Jaén

Andujar 1.26E-03 1.26E-03 1.26E-03 1.26E-03 1.26E-03 1.26E-03
Arjona 1.12E-04 1.12E-04 1.12E-04 1.12E-04 1.12E-04 1.12E-04
Arjonilla 1.72E-04 1.72E-04 1.72E-04 1.72E-04 1.72E-04 1.72E-04
Bailén 1.20E-04 1.20E-04 1.20E-04 1.20E-04 1.20E-04 1.20E-04
Bafios de la Encina 5.15E-05 5.15E-05 5.15E-05 5.15E-05 5.15E-05 5.15E-05
Cazalilla 3.87E-04 3.87E-04 3.87E-04 3.87E-04 3.87E-04 3.87E-04
Escafiuela 6.96E-05 6.96E-05 6.96E-05 6.96E-05 6.96E-05 6.96E-05
Espeluy 3.08E-04 3.08E-04 3.08E-04 3.08E-04 3.08E-04 3.08E-04
Fuerte del Rey 9.91E-05 9.91E-05 9.91E-05 9.91E-05 9.91E-05 9.91E-05
Higuera de Arjona 4.90E-04 4.90E-04 4.90E-04 4.90E-04 4.90E-04 4.90E-04
Higuera de Calatrava 1.67E-05 1.67E-05 1.67E-05 1.67E-05 1.67E-05 1.67E-05
Jabalquinto 1.88E-04 1.88E-04 1.88E-04 1.88E-04 1.88E-04 1.88E-04
Lopera 5.38E-05 5.38E-05 5.38E-05 5.38E-05 5.38E-05 5.38E-05
Marmolejo 6.71E-04 6.71E-04 6.71E-04 6.71E-04 6.71E-04 6.71E-04
Mengibar 2.59E-04 2.59E-04 2.59E-04 2.59E-04 2.59E-04 2.59E-04
Porcuna 2.42E-05 2.42E-05 2.42E-05 2.42E-05 2.42E-05 2.42E-05
Torredonjimeno 4.20E-05 4.20E-05 4.20E-05 4.20E-05 4.20E-05 4.20E-05
Villanueva de la Reina 5.28E-04 5.28E-04 5.28E-04 5.28E-04 5.28E-04 5.28E-04
Villardompardo 5.91E-05 5.91E-05 5.91E-05 5.91E-05 5.91E-05 5.91E-05
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A18.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes liquidos (Total: 3.37E-03 mSv/aiio) en el municipio
de Anddjar, afio 1980

Ingestion de vegetales 93%

Ingestion de leche 3%

Ingestion de carne 2%

Ingestion de
pescado de rio 2%

Exposicion externa
alas orillas <0,1%

Figura A18.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes gaseosos (Total: 3.67E-04 mSv/aiio) en el municipio
de Anddjar, afio 1980

Exposicion externa a la nube 7%

/Resto de vias <0,02%

Inhalacién 93%

Figura A18.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) al individuo adulto en las localidades del entorno de 30 km en el afio 1980
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Figura A18.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto por efecto de la instalacion en el entorno

de 30 km (microSv) en el periodo 1959-2003
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Anexo XVIII: Fabrica de concentrados de uranio de Andujar

Figura 4.5. Distribucion espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto por radiacion natural en el entorno de 30 km
(microSv) en el periodo 1959-2003
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Tabla A18.3. Dosis efectiva acumulada por el indivuduo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

400.000

410.000
XUTM (m)

420.000

430.000

Municipio Dosis acumulada (mSv) Municipio Dosis acumulada (mSv)
Cordoba Espeluy 6.64E-02
Canete de las Torres 3.72E-03 Fuerte del Rey 1.79E-02
Montoro 1.04E-01 Higuera de Arjona 1.06E-01
Villa del Rio 1.01E-01 Higuera de Calatrava 2.86E-03
Jaén Jabalquinto 3.66E-02
Anddjar 3.44E-01 Lopera 9.31E-03
Arjona 2.26E-02 Marmolejo 2.06E-01
Arjonilla 1.03E-01 Mengibar 4.97E-02
Bailén 2.37E-02 Porcuna 4.28E-03
Bafios de la Encina 9.32E-03 Torredonjimeno 6.78E-03
Cazalilla 7.95E-02 Villanueva de la Reina 1.16E-01
Escafiuela 1.27E-02 Villardompardo 1.03E-02
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Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A18.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumuladas al periodo 1959-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radén Radén Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada

interior exterior exterior interior (mSv/aiio) (mSv)
Cordoba
Cafiete de las Torres 0,84 0,06 0,12 0,09 0,51 0,31 0,51 244 109,84
Montoro 0,73 0,06 0,12 0,05 0,30 0,34 0,51 2,11 94,93
Villa del Rio 0,73 0,06 0,12 0,05 0,29 0,32 0,51 2,08 93,67
Jaén
Anddjar 0,67 0,06 0,12 0,08 0,45 0,32 0,51 2,21 99,26
Arjona 0,73 0,06 0,12 0,11 0,61 0,34 0,51 2,41 111,14
Arjonilla 0,73 0,06 0,12 0,06 0,34 0,32 0,51 2,15 96,60
Bailén 0,73 0,06 0,12 0,06 0,34 0,32 0,51 2,13 96,06
Bafios de la Encina 0,73 0,06 0,12 0,05 0,27 0,32 0,51 2,06 92,75
Cazalilla 0,73 0,06 0,12 0,07 0,38 0,32 0,51 2,18 98,15
Escafiuela 0,73 0,06 0,12 0,04 0,20 0,34 0,51 1,99 89,55
Espeluy 0,73 0,06 0,12 0,05 0,25 0,31 0,51 2,02 90,91
Fuerte del Rey 0,73 0,06 0,12 0,04 0,23 0,33 0,51 2,02 91,02
Higuera de Arjona 0,73 0,06 0,12 0,07 0,39 0,34 0,51 2,22 100,10
Higuera de Calatrava 0,73 0,06 0,12 0,06 0,32 0,32 0,51 2,11 94,87
Jabalquinto 0,73 0,06 0,12 0,08 0,43 0,31 0,51 2,24 100,63
Lopera 0,62 0,06 0,12 0,05 0,25 0,32 0,51 1,92 86,27
Marmolejo 0,92 0,06 0,12 0,04 0,23 0,31 0,51 2,18 98,19
Mengibar 0,84 0,06 0,12 0,05 0,28 0,34 0,51 2,20 99,08
Porcuna 0,73 0,06 0,12 0,04 0,19 0,36 0,51 2,00 90,05
Torredonjimeno 0,73 0,06 0,12 0,05 0,29 0,31 0,51 2,07 93,25
Villanueva de la Reina 0,73 0,06 0,12 0,08 0,44 0,31 0,51 2,25 101,27
Villardompardo 0,73 0,06 0,12 0,05 0,30 0,33 0,51 2,10 94,68

318



Tabla A18.5. Municipios del entorno de 30 km

Anexo XVIII: Fabrica de concentrados de uranio de Andujar

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
14 Cérdoba 14 Canete de las Torres 28518 SW
43 Montoro 27579 W
66 Villa del Rio 20697 WSW
23 Jaén 5 Andujar 1496 NNE
6 Arjona 9936 S
7 Arjonilla 6935 SW
10 Bailén 26251 ENE
11 Bafios de la Encina 29957 ENE
27 Cazalilla 16389 ESE
31 Escafiuela 16375 S
32 Espeluy 17512 H
35 Fuerte del Rey 22866 SE
40 Higuera de Arjona 8347 SE
41 Higuera de Calatrava 26510 SSW
49 Jabalquinto 29571 E
56 Lopera 16160 WSW
59 Marmolejo 9857 WNW
61 Mengibar 23060 ESE
69 Porcuna 20336 SSW
87 Torredonjimeno 29969 SSE
96 Villanueva de la Reina 12590 E
98 Villardompardo 21237 SSE

Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y
liquidos en las distintas fases de la vida de la FUA se
muestran agrupadas por grupos de isétopos en las figu-
ras A18.6 y A18.7 y desglosadas por is6topo en las
tablas A18.6 y A18.7. Los valores proceden del Estudio
Final de Seguridad de la instalacién para el periodo de
operacion (EFS, 1975), y del Plan de Desmantelamiento
y Restauracion (PDR, 1995) para los periodos de para-
da, desmantelamiento y clausura de la misma.

Como ya se ha indicado, y es propio de este tipo de
instalaciones en las que no se produce enriquecimien-

to del uranio, se considerard en equilibrio secular la
cadena de descendientes del U-238 (Th-234,
Pa-234m, Pa-234 y U-234). En la aproximacién defi-
nitiva adoptada, se supondra que estos isétopos estan
en equilibrio secular con el U-238 y, por tanto, tienen
la misma actividad que éste, por lo que se simulardn
como si fueran un U-238 con un FCD que sea la
suma de los de los is6topos de esta subcadena. De la
misma manera, se supondran como is6topos en equili-
brio los descendientes de la cadena del Pb-210
(Bi-210 y Po-210), habitualmente con la misma activi-
dad que el Ra-226.
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A18.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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Tahla A18.6. Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Anexo XVIII: Fabrica de concentrados de uranio de Andujar

Afio 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
Rn-222 LISE+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11
U-238(*) 5106408 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09
Th-230 7096406 4.25E+07 4.25E+07 4.25E+07 4.25E+07 4.25E+07 A.25E+07 A4.25E+07 4.25E+07 A.25E+07 A4.25E+07 4.25E+07 4.256+07 4.25E+07
Ra-226 5186406 3116407 3116407 3116407 3116407 3.11E+07 3.01E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07
Pb-210(**) 5186406 3116407 3116407 3116407 3116407 3.016+07 3.01E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07
Aiio 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Rn-222 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 6.93E+11 L30E+13 250E+13 250E+13 250E+13 250E+13 2.50E+13
U-238(*) 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 3.06E+09 157E+09 7.20E+07 7.22E+07 7.22E+07 7.22E+07 7.22E+07
Th-230 0.25E+07 4.25E+07 4.25E+07 A.25E+07 A.25E+07 4.25E+07 4.25E+07 A.25E+07 14BE+08 2.54E+08 2.50E+08 2.54E+08 2.54E+08 2.54E+08
Ra-226 3116407 3116407 3116407 3116407 3.11E+07 3.01E+07 3.11E+07 3.11E+07 1A2E+08 2.54E+08 2.54E+08 254E+08 2.54E+08 2.54E+08
Pb-210(**) 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 3.11E+07 142E+08 250E+08 2.54E+08 2.54E+08 2.54E+08 2.54E+08
Afio 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Rn-222 250E+13 250E+13 254E+13 250E+13 250E+13 347E+13 1.89E+13 3.03E+12 3.03E+12 3.03E+12 3.03E+12 3.03E+12 3.03E+12 3.03E+12
U-238(*) 7206407 7.20E407 7206407 7.20E407 7.22E+07 1.33E+09 6.66E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Th-230 2506408 2.50E+08 2.54E+08 254E+08 2.54E+08 4.70E+09 2.35E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ao 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Ra-226 2.50E+08 2.50E+08 2.54E+08 2.54E+08 2.54E+08 4.70E+09 2.35E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Pb-210(**) 2506408 2.50E+08 2.50E+08 2.54E+08 2.54E+08 4.70E+09 2.35E+09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Afio 2001 2002 2003

Rn-222 3.03E+12 3.03E+12 3.03E+12

U-238(%) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Th-230 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Ra-226 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Pb-210(**) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

(*) El U-238 corresponde al U-238 mas sus descendientes en equilibrio secular.
(**) EI Pb-210 corresponde al Pb-210 més sus descendientes en equilibrio secular.
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Tahla A18.7. Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Afio 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
U-238(*) 4.67E+08 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09
U-235 2.10E+07 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08
Th-230 2.25E+09 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10
Ra-226 2.25E+08 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09
Pb-210(**) 2.25E+08 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09
Afio 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
U-238(*) 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 2.80E+09 1.68E+09 5.52E+08 5.52E+08 5.52E+08 5.52E+08 5.52E+08
U-235 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 1.26E+08 7.55E+07 2.48E+07 2.48E+07 2.48E+07 2.48E+07 2.48E+07
Th-230 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 1.35E+10 7.44E+09 1.36E+09 1.36E+09 1.36E+09 1.36E+09 1.36E+09
Ra-226 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 7.59E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08
Pb-210(**) 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 1.35E+09 7.59E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08
Aiio 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
U-238(*) 5.52E+08 5.52E+08 5.52E+08 5.52E+08 5.52E+08 5.52E+08 6.08E+07 6.08E+07 6.08E+07 6.08E+07 6.08E+07 6.08E+07 6.08E+07 6.08E+07
U-235 248E+07 2.48E+07 2.48E+07 2.48E+07 2.48E+07 2.48E+07 2.74E+06 2.74E+06 2.74E+06 2.74E+06 2.74E+06 2.74E+06 2.74E+06 2.74E+06
Th-230 1.36E+09 1.36E+09 1.36E+09 1.36E+09 1.36E+09 1.36E+09 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08
Ra-226 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07
Pb-210(**) 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.66E+08 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07
Aiio 2001 2002 2003

U-238(*) 6.08E+07 6.08E+07 6.08E+07

U-235 2.7AE+06 2.74E+06 2.74E+06

Th-230 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08

Ra-226 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07

Pb-210(**) 1.83E+07 1.83E+07 1.83E+07

(*) El U-238 corresponde al U-238 mas sus descendientes en equilibrio secular.
(**) EI Pb-210 corresponde al Pb-210 més sus descendientes en equilibrio secular.
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Tahla A18.8. Parametros especificos de la instalacion

Anexo XVIII: Fabrica de concentrados de uranio de Andujar

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales
Vegetales de hoja litro/m2mes 65.7 Especifico del emplazamiento
Resto litro/m2mes 65.7 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:
Agua kg/m? 7.8E-3 Especifico del emplazamiento
W Factor de anchura de la orilla
— 0.2 RG-1.109 Rio
Porcentaje de actividad de Th-230
en instalaciones de proceso
% 0.5 RG-3.59
Porcentaje de actividad de Ra-226, Pb-210
y Po-210 en instalaciones de proceso
% 0.1 RG-3.59
Referencias EFS (1973). Estudio Final de Seguridad de la Fibrica

CSN (2002). Estudio sobre dietas vy hibitos alimentarios
en la poblacion espariola. Coleccion Documentos
CSN, 326 pags., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemidtica a
Seguir en las Estimacion Realista de las Dosis al
Piiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por las
Centrales Nucleares Espariolas en el aiio 2002.
CSN/TGE/AEIR/0203/1653 Rev. 1. Diciembre
2003.

CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicidn
Derivada del Funcionamiento Rutinario de las
Instalaciones Nucleares a través de la Vigilancia de
los Efluentes Radiactivos. 2006.
CSN/TGE/AEIR/06/1926.

de Uranio. General Hernandez Vidal, 1973.

EU (2002). “Guidance on the Realistic Assessment of
Radiation Doses to Members of the Public due to
the Operation of Nuclear Installations under
Normal Conditions”. European Commission,
Radiation Protection 129.

PDR (1995). Plan de Desmantelamiento y
Restauracion, Revision 1. Enresa. 1995.

USNRC (1987). Regulatory Guide 3.59: “Methods for
Estimating Radioactive and Toxic Airborne Source
Terms for Uranium Milling Operations”. Marzo
1987.
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Anexo XIX: Planta Quercus de fabricacion de concentrados de uranio

Provincia: Salamanca
Comienzo de la operacién: 1993

Fin de la operacién: 2003
Estado actual: Parada
Procesado anual: 600.000 Tm

La planta Quercus de fabricaciéon de concentrados de
uranio esta situada en el centro minero de Saelices el
Chico en la provincia de Salamanca. La instalacion se
encuentra, desde la declaraciéon ministerial de su cese
definitivo en el afio 2003, en situacién de parada. En
el momento actual, las actividades de la instalacion
estan dedicadas al tratamiento de efluentes liquidos
para su acondicionamiento y vertido, siendo nula la
produccién de concentrados de uranio.

En el afio 2005, la Empresa Nacional del Uranio (Enusa),
como titular de la planta, solicité ante el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio autorizacién para proce-
der al desmantelamiento de la misma. Con posterioridad,
Enusa decidi6 posponer su decision de desmantelar la
planta ante una posible reanudacién de las operaciones,
dada la evolucién de los precios de concentrados de
uranio.

Finalmente, Enusa ha solicitado al Ministerio de Indus-
tria, Turismo y Comercio una suspension size die” del
proceso de licenciamiento del desmantelamiento de la
planta. El CSN, tras analizar las implicaciones de dicha
solicitud, considerd posible seguir manteniendo la
actual situacién de cese definitivo por un plazo adicio-
nal de dos afios, condicionando dicha prérroga a la pre-
sentacion por parte de Enusa de un Plan de Manteni-
miento de la instalacion. En consecuencia, el 15 de julio
de 2008 el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
concedi6 la suspension temporal del proceso de licen-
ciamiento de la solicitud presentada, con los condicio-
namientos antes indicados.

Se presentan en este anexo los resultados de una esti-
macién realista de las dosis producidas por los efluen-
tes radiactivos vertidos por la Planta Quercus de fa-

bricacion de concentrados de uranio desde su entrada
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en funcionamiento (1993) hasta el afio 2003, para su
utilizacién en el estudio epidemiolégico en torno a la
instalacion.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la planta en un radio de 30 km
(tabla A19.5), vienen expresados en dosis efectiva
para el individuo adulto (tabla A19.2), siendo esta
magnitud la considerada para asignar un indice de
exposicion a cada municipio.

Para la realizacion de las estimaciones de dosis en el
entorno de la planta Quercus se han considerado las
actividades vertidas por efluentes gaseosos y liquidos
de la instalacién (tablas A19.6 y A19.7), con los habi-
tos alimenticios de la provincia de Salamanca. Para
los efluentes liquidos se considera la dilucién en el
caudal del rio Agueda.

La metodologia aplicada para el célculo de la dosis se
basa en modelos de dispersién y depésito de los efluen-
tes radiactivos gaseosos y modelos de retencién y dilu-
cion para efluentes liquidos. Para la dispersion en la
atmosfera se utiliza un modelo de pluma gaussiana en
el que el empobrecimiento de la nube depende de las
condiciones atmosféricas y el depdsito por via seca.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN,
2006) y ha sido implementada por el CSN en hojas de
calculo (eXcel), lo que ha permitido obtener los resul-
tados de dosis para todos los afios y poblaciones del
entorno de la instalacién que se presentan en este
informe. En el caso de las instalaciones de mineria y
fabricacion de concentrados, el esquema general de
calculo ha sido adaptado para considerar el caracter
extenso de las fuentes emisoras con respecto a la dis-
tancia a los municipios considerados. Para ello se ha
utilizado el cdigo MILDOS-AREA que, en funcion
de los datos meteoroldgicos y las caracteristicas geo-
métricas de las fuentes emisoras, proporciona las con-
centraciones en aire y suelo de los is6topos considera-
dos en los distintos puntos de interés para la exposi-
cién a los efluentes gaseosos (gases y particulas).
Estos valores se han utilizado para, de acuerdo a la

Anexo XIX: Planta Quercus de fabricacién de concentrados de uranio

metodologia general presentada en el texto principal
del documento, estimar las dosis recibidas por los
individuos residentes en su entorno.

La aplicacién de estos modelos necesita de la defini-
cién de una serie de parametros, que se han seleccio-
nado en base a la sistemdtica utilizada en los estudios
de estimaciones realistas de la dosis en el entorno de
las centrales nucleares, segtn se refleja en (CSN,
2003). Este documento toma como referencia las
recomendaciones de la Unién Europea para el calculo
de dicha dosis, segtin se refleja en la guia Radzation
Protection 129 (EU, 2002). Los pardmetros utilizados
se detallan en el informe (CSN, 2006) excepto los
parametros especificos de la instalacién que se mues-
tran en la tabla A19.8.

Se considerara un tnico periodo operativo de la insta-
lacién entre el afio de entrada en servicio (1993) y el
ano de resolucién de parada definitiva (2003), por
coincidir éste tltimo con el final del estudio epide-
mioldgico. En todo caso, las dltimas actividades de
procesado de mineral tuvieron lugar en 2001.

Las actividades emitidas por isétopo se han obtenido
del documento facilitado por Enusa para las emisio-
nes del afio 1999 (Enusa, 2008) el cual, junto con los
datos anuales de mineral procesado y acumulado en
eras, también han permitido reproducir las emisiones
gaseosas para el periodo 1993-2003. Para las emisio-
nes liquidas se ha recurrido a los informes semestrales
de la instalacién. De forma conservadora, como se ha
hecho en este tipo de instalaciones, en desconoci-
miento de la distribucién de tamafios de particulas
suspendidas en aire, se supondra que las particulas
emitidas tienen un tamafo uniforme e igual a 1um,
para utilizar el FCD mads restrictivo del RPSRI.

En el caso de los efluentes gaseosos las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son:
exposicion externa a la nube, exposicion externa a
depésitos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin
hoja), patatas y cereales; ingestién de leche de vaca y
cabra; ingestion de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja
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y caza; e inhalacién del material contenido en la nube
radiactiva.

La exposicion por efluentes liquidos se ha caracteriza-
do en los municipios que se encuentran aguas abajo
de la instalacién y son riberefios o tienen captaciones
de agua en el rio Agueda. En ellos se consideraran las

vias de exposicién que se reflejan en la tabla A19.1 a
excepcion de la de ingestion de agua potable, al
haberse constatado que no existen concesiones de
agua para tal uso.

Con estas consideraciones las vias de exposicién con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A19.1. Distribucion de las poblaciones en funcién de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion efluentes liquidos

Exposicion Agua Pescado Vegetales Leche Leche  Carne  Carne cabra,
Municipios orillas potable rio™ vaca?  cabra? vaca® cerdoycaza?
Ahigal de los Aceiteros, Carpio de Azaba,
Puerto Seguro, San Felices de los Gallegos,
Villar de Ciervo v — v — v v v v
Castillejo de Martin Viejo, Gallegos de Argafan,
Vilar de Argafian, Villar de la Yegua v/ — v/ el v/ v 4 v/
Fuentes de Ofioro — — — /0 v/ v v v
Saelices el Chico v — v 4 v v v v
Resto — — — — — — — —

(U Se tiene en cuenta que la temporada de pesca dura seis meses al afio si no hay piscifactoria.
@ No se riega el pasto con agua contaminada pero el animal bebe agua contaminada.
) Se consideran contaminados s6lo los vegetales de hoja.

Resultados

En la figura A19.1 se muestra la evolucion de la
dosis efectiva anual a lo largo del periodo del estu-
dio en las poblaciones mas significativas (Saelices el
Chico y Carpio de Azaba). En esta figura se muestra

también la restriccién operacional de dosis de la ins-
talacién, el limite de dosis al ptblico segtn el
Reglamento de Proteccidn Sanitaria contra
Radiaciones Ionizantes y la tasa anual de dosis por
radiacién natural en la poblacién de Saelices el

Chico.

326



Anexo XIX: Planta Quercus de fabricacién de concentrados de uranio

Figura A19.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)
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En la tabla A19.2 se presentan las dosis anuales efec-
tivas para el grupo de edad de los adultos para cada
uno de los afios del periodo de estudio y en todos
los municipios del entorno de 30 km de la planta
Quercus.

La figura A19.2 ilustra la comparativa de la contri-
bucién de las distintas vias de exposicién por efluen-
tes liquidos y gaseosos para la localidad de Saelices el
Chico en el dltimo afio del periodo del estudio (2003).
Puede observarse que la principal via de exposicion
por efluentes liquidos corresponde al consumo de
alimentos vegetales, mientras que la via predomi-
nante por efluentes gaseosos corresponde a la inha-
lacién.

En la figura A19.3 se muestra la dosis efectiva anual
en las localidades del entorno de 30 km en el tltimo

I I I I I I 1
1999

Afio

afio del periodo de estudio (2003), en comparacién
con el nivel de radiacién natural de cada municipio.

En la figura A19.4 se muestra la distribucion espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos. La figu-
ra A19.5 muestra los valores correspondientes a la
radiacién natural también durante dicho periodo.

En la tabla A19.3 se presentan los valores numéricos
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos.
Analogamente, la tabla A19.4 contiene los resultados
correspondientes a las distintas contribuciones anuales
por radiacién natural (mSv/afio), asi como el total de
dosis acumulado durante el periodo de estudio.

327



Tahla A19.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/aiio) afios 1993 a 2003

ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Municipio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Agallas 3.69E-04 4.35E-04 6.16E-04 5.01E-04 5.44E-04 6.12E-04 6.56E-04 7.67E-04 6.31E-04 9.06E-04 1.25E-03
Ahigal de los Aceiteros 2.67E-04 2.94E-04 429E-04 3.80E-04 4.23E-04 A.8IE-04 537E-04 573E-04 A471E-04 6.61E-04 8.64E-04
Alameda de Garddn 1.29E-03 1.39E-03 2.04E-03 1.84E-03 2.02E-03 2.23E-03 2.37E-03 2.72E-03 2.20E-03 3.13E-03 4.32E-03
Alamedilla (La) 3.67E-04 4.25E-04 6.06E-04 5.03E-04 5.47E-04 6.14E-04 6.57E-04 7.66E-04 6.28E-04 9.01E-04 1.23E-03
Alba de Yeltes 2.81E-04 3.22E-04 4.63E-04 3.93E-04 431E-04 4.82E-04 5.14E-04 5.94E-04 A4.89E-04 6.95E-04 9.29E-04
Aldea del Obispo 9.23E-04  9.55E-04 1.43E-03 1.36E-03 1.51E-03 1.66E-03 1.75E-03 198E-03 1.62E-03 2.26E-03  2.89E-03
Atalaya (La) 4.83E-04 5.85E-04 8.22E-04 6.47E-04 6.97E-04 7.91E-04 8.49E-04 1.00E-03 8.26E-04 1.19E-03 1.68E-03
Bafobarez 3.31E-04 3.91E-04 5.56E-04 A4.55E-04 A4.95E-04 5.58E-04 5.96E-04 6.94E-04 579E-04 8.19E-04 1.17E-03
Bodan (EI) 4.39E-04 5.35E-04 7.A47E-04 5.85E-04 6.27E-04 7.12E-04 7.64E-04 9.01E-04 7.50E-04 1.07E-03 1.57E-03
Bouza (La) 3.45E-04  3.61E-04 5.37E-04 5.02E-04  5.58E-04 6.14E-04 6.50E-04 7.39E-04 6.00E-04 8.52E-04 1.06E-03
Camopillo de Azaba 5.16E-04 6.49E-04 8.98E-04 6.70E-04 7.12E-04 8.18E-04 8.84E-04 1.06E-03 8.72E-04 1.28E-03 1.87E-03
Carpio de Azaba 2.48E-03 3.31E-03 4.43E-03 3.04E-03 3.13E-03 3.67E-03 4.03E-03 4.89E-03 4.08E-03 5.93E-03  9.59E-03
Castillejo de Martin Viejo 1.11E-03 1.38E-03 1.92E-03 1.50E-03 1.62E-03 1.85E-03 2.01E-03 2.29E-03 1.97E-03 2.68E-03 4.71E-03
Castraz 2.28E-04 2.55E-04 3.71E-04 3.25E-04 3.58E-04 3.98E-04 4.23E-04 4.85E-04 4.02E-04 5.63E-04 7.56E-04
Ciudad Rodrigo 1.86E-03 2.63E-03 3.53E-03 2.30E-03 2.36E-03 2.81E-03 3.06E-03 3.75E-03 3.17E-03 4.62E-03 7.38E-03
Dios le Guarde 3.12E-04 3.61E-04 5.17E-04 4.32E-04 A473E-04 530E-04 566E-04 6.57E-04 5.39E-04 7.73E-04 1.03E-03
Encina (La) 5.08E-04 6.31E-04 8.76E-04 6.69E-04 7.13E-04 8.14E-04 8.75E-04 1.04E-03 8.60E-04 1.24E-03 1.81E-03
Espeja 9.99E-04 1.25E-03 173E-03 1.31E-03 1.39E-03 1.59E-03 1.71E-03 2.03E-03 171E-03 2.42E-03 3.74E-03
Fuenteguinaldo 2.48E-04 2.89E-04 411E-04 3.39E-04 3.69E-04 A.14E-04 A4.A42E-04 515E-04 A425E-04 6.05E-04 8.41E-04
Fuenteliante 2.87E-04 3.36E-04 479E-04 3.95E-04 A4.30E-04 A.84E-04 5.17E-04 6.01E-04 4.99E-04 7.06E-04 9.90E-04
Fuentes de Ofioro 6.51E-04 7.37E-04 1.06E-03 9.02E-04 9.88E-04 1.11E-03 1.19E-03 1.36E-03 1.12E-03 1.59E-03 2.27E-03
Gallegos de Argafian 1.84E-03 2.10E-03 2.98E-03 2.50E-03 2.70E-03 3.03E-03 3.27E-03 3.77E-03 3.08E-03 4.39E-03  6.84E-03
Heguijuela de Ciudad Rodrigo  3.69E-04  4.43E-04  6.24E-04 4.97E-04 536E-04 6.07E-04 6.51E-04 7.64E-04 6.30E-04 9.06E-04 1.27E-03
Ituero de Azaba 3.78E-04 4.70E-04 6.54E-04 A4.96E-04 530E-04 6.07E-04 6.56E-04 7.83E-04 6.41E-04 9.43E-04 1.34E-03
Martiago 3.56E-04 4.25E-04 599E-04 A482E-04 521E-04 5.88E-04 6.29E-04 7.37E-04 6.05E-04 8.67E-04 1.21E-03
Morasverdes 3.19E-04 3.67E-04 5.28E-04 A4.44E-04 AB6E-04 5.44E-04 581E-04 6.73E-04 5.53E-04 7.91E-04 1.06E-03
Olmedo de Camaces 2.93E-04 3.38E-04 4.84E-04 4.06E-04 4.44E-04 4.97E-04 529E-04 6.12E-04 5.08E-04 7.15E-04  9.95E-04
Pastores 6.28E-04  7.86E-04 1.09E-03 8.25E-04 8.78E-04 1.00E-03 1.08E-03 1.28E-03 1.07E-03 1.53E-03 2.28E-03
Puebla de Azaba 3.15E-04 3.72E-04 5.27E-04 A4.26E-04 4.62E-04 521E-04 559E-04 6.56E-04 5.36E-04 7.78E-04 1.07E-03
Puerto Seguro 3.52E-04 3.80E-04 5.59E-04 5.06E-04 5.64E-04 6.35E-04 7.00E-04 7.58E-04 6.23E-04 8.74E-04 1.14E-03
Retortillo 1.82E-04 2.06E-04 2.98E-04 2.54E-04 2.79E-04 3.12E-04 3.32E-04 3.83E-04 3.15E-04 4.48E-04 5.88E-04
Robleda 2.03E-04 2.32E-04 3.33E-04 281E-04 3.07E-04 3.43E-04 3.67E-04 4.26E-04 3.48E-04 ©5.01E-04 6.61E-04
Saelices el Chico 2.09E-03 2.64E-03 3.73E-03 2.92E-03 3.15E-03 3.66E-03 3.99E-03 4.50E-03 3.94E-03 5.31E-03 1.01E-02
Sancti-Spiritus 2.60E-04 3.07E-04 4.38E-04 3.58E-04 3.90E-04 4.40E-04 470E-04 5.48E-04 A4.52E-04 6.47E-04 B.86E-04
San Felices de los Gallegos 3.19E-04 3.57E-04 5.17E-04 A4.49E-04 A4.97E-04 564E-04 6.26E-04 6.78E-04 5.62E-04 7.84E-04 1.07E-03
Saugo (EI) 2.76E-04  3.19E-04 4.55E-04 3.78E-04 A4.11E-04 A.61E-04 A493E-04 574E-04 A472E-04 6.75E-04 9.20E-04
Serradilla del Arroyo 4.43E-04 532E-04 7.52E-04 6.00E-04 6.49E-04 7.35E-04 7.87E-04 9.24E-04 7.62E-04 1.10E-03 1.52E-03
Serradilla del Llano 4.15E-04  494E-04 6.99E-04 5.63E-04 6.11E-04 6.90E-04 7.39E-04 8.65E-04 7.12E-04 1.03E-03 1.41E-03
Tenebron 4.07E-04 4.83E-04 6.88E-04 5.60E-04 6.08E-04 6.87E-04 7.33E-04 8.54E-04 7.10E-04 1.01E-03 1.42E-03
Vilar de Argafidn 1.78E-03 1.93E-03 2.84E-03 2.60E-03 2.87E-03 3.18E-03 3.38E-03 3.78E-03 3.16E-03 4.33E-03 6.29E-03
Villar de Ciervo 6.95E-04  7.40E-04 1.09E-03 1.01E-03 1.12E-03 1.24E-03 1.34E-03 1.48E-03 1.22E-03 1.70E-03 2.29E-03
Villar de la Yegua 8.39E-04 9.36E-04 136E-03 1.20E-03 1.32E-03 1.48E-03 1.60E-03 1.78E-03 1.49E-03 2.06E-03  3.00E-03
Villavieja de Yeltes 2.21E-04  2.59E-04 3.69E-04 3.04E-04 3.31E-04 3.73E-04 3.98E-04 4.62E-04 3.83E-04 5.44E-04 7.46E-04
Zamarra 5.94E-04 7.39E-04 1.03E-03 7.86E-04 8.39E-04 9.59E-04 1.03E-03 1.22E-03 1.02E-03 1.46E-03 2.12E-03
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Figura A19.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes liquidos (Total: 2.88E-05 mSv/afio) en el municipio
de Saelices el Chico, afio 2003
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Anexo XIX: Planta Quercus de fabricacion de concentrados de uranio

Figura A19.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes gaseosos (Total: 2.12E-03 mSv/aiio) en el municipio
de Saelices el Chico, afio 2003

Ingestidn de leche 3%

2%

Inhalacion 53%
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Figura A19.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) al individuo adulto en las localidades del entorno de 30 km en el afio 2003
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A19.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada Figura A19.5. Distribucion espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto por efecto de la instalacion Quercus por el individuo adulto por natural en el entorno de 30 km (microSv)
en el entorno de 30 km (microSv) en el periodo 1993-2003 en el periodo 1993-2003
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Tahla A19.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo hasta el afio 2003 (mSv)
Municipio Dosis acumulada (mSv) Municipio Dosis acumulada (mSv)
Agallas 4 50E-03 Heguijuela de Ciudad Rodrigo 4.49E-03
Ahigal de los Aceiteros 3.38E-03 [tuero de Azaba 4.57E-03
Alameda de Gardén 1.59E-02 Martiago 4.34E-03
Alamedilla (La) 4.49E-03 Morasverdes 3.94E-03
Alba de Yeltes 3.48E-03 Olmedo de Camaces 3.60E-03
Aldea del Obispo 1.16E-02 Pastores 7.57E-03
Atalaya (La) 5.87E-03 Puebla de Azaba 3.84E-03
Bafobarez 4.08E-03 Puerto Seguro 4.45E-03
Bodan (EI) 5.31E-03 Retortillo 2.25E-03
Bouza (La) 4.30E-03 Robleda 2.49E-03
Campillo de Azaba 6.21E-03 Saelices el Chico 2.67E-02
Carpio de Azaba 2.90E-02 Sancti-Spiritus 3.21E-03
Castillejo de Martin Viejo 1.37E-02 San Felices de los Gallegos 4.01E-03
Castraz 2.84E-03 Saugo (EI) 3.37E-03
Ciudad Rodrigo 2.23E-02 Serradilla del Arroyo 5.42E-03
Dios le Guarde 3.85E-03 Serradilla del Llano 5.08E-03
Encina (La) 6.12E-03 Tenebrén 5.02E-03
Espeja 1.20E-02 Vilar de Arganan 2.24E-02
Fuenteguinaldo 3.03E-03 Villar de Ciervo 8.73E-03
Fuenteliante 3.53E-03 Villar de la Yegua 1.05E-02
Fuentes de Ofioro 8.00E-03 Villavieja de Yeltes 2.72E-03
Gallegos de Argafian 2.22E-02 Zamarra 7.20E-03
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Anexo XIX: Planta Quercus de fabricacién de concentrados de uranio L

Tahla A19.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumuladas al periodo 1993-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radén Radén Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/aiio) (mSv)
Agallas 1,80 0,05 0,30 0,14 0,82 0,40 0,33 3,84 42,24
Ahigal de los Aceiteros 1,80 0,05 0,30 0,26 1,52 0,37 0,33 462 50,87
Alameda de Gardén (La) 1,80 0,05 0,30 0,18 1,03 0,38 0,33 4,07 44,79
Alamedilla (La) 1,80 0,05 0,30 0,16 0,93 0,39 0,33 3,96 43,59
Alba de Yeltes 1,80 0,05 0,30 0,10 0,55 0,39 0,33 3,51 38,64
Aldea del Obispo 1,80 0,05 0,30 0,25 1,46 0,38 0,33 4,57 50,22
Atalaya (La) 1,80 0,05 0,30 0,13 0,78 0,40 0,33 3,79 41,70
Bafiobarez 1,80 0,05 0,30 0,16 0,93 0,38 0,33 3,95 43,40
Bododn (EI) 1,80 0,05 0,30 0,13 0,78 0,39 0,33 3,78 41,60
Bouza (La) 1,80 0,05 0,30 0,30 1,76 0,36 0,33 4,90 53,94
Campillo de Azaba 1,80 0,05 0,30 0,16 0,92 0,37 0,33 3193 43,22
Carpio de Azaba 1,80 0,05 0,30 0,14 0,81 0,37 0,33 3,80 41,83
Castillejo de Martin Viejo 3,40 0,05 0,30 0,17 0,99 0,37 0,33 5,61 61,72
Castraz 1,80 0,05 0,30 0,10 0,59 0,39 0,33 3,56 39,17
Ciudad Rodrigo 1,80 0,05 0,30 0,12 0,69 0,37 0,33 3,66 40,25
Dios le Guarde 1,80 0,05 0,30 0,09 0,51 0,40 0,33 3,48 38,28
Encina (La) 1,80 0,05 0,30 0,15 0,85 0,40 0,33 3,88 42,69
Espeja 1,80 0,05 0,30 0,15 0,84 0,38 0,33 3,85 42,33
Fuenteguinaldo 1,80 0,05 0,30 0,15 0,90 0,41 0,33 3,94 43,38
Fuenteliante 1,80 0,05 0,30 0,18 1,04 0,38 0,33 4,08 4491
Fuentes de Ofioro 1,80 0,05 0,30 0,15 0,88 0,38 0,33 3,89 42,79
Gallegos de Argafian 1,80 0,05 0,30 0,14 0,84 0,37 0,33 3,83 42,17
Herguijuela de Ciudad-Rodrigo 1,80 0,05 0,30 0,15 0,87 0,39 0,33 3,89 42,76
[tuero de Azaba 1,80 0,05 0,30 0,16 0,93 0,37 0,33 3,94 43,32
Martiago 1,80 0,05 0,30 0,14 0,78 0,40 0,33 3,80 41,79
Morasverdes 1,80 0,05 0,30 0,09 0,49 0,41 0,33 3,46 38,11
Olmedo de Camaces 1,80 0,05 0,30 0,18 1,07 0,38 0,33 411 45,25
Pastores 1,80 0,05 0,30 0,16 0,93 0,39 0,33 3,96 43,52
Puebla de Azaba 1,80 0,05 0,30 0,17 0,99 0,37 0,33 4,01 44,07
Puerto Seguro 0,80 0,05 0,30 0,28 1,67 0,37 0,33 3,80 41,79
Retortillo 1,80 0,05 0,30 0,09 0,49 0,39 0,33 3,45 37,97
Robleda 1,80 0,05 0,30 0,13 0,76 0,40 0,33 3,77 41,46
Saelices el Chico 1,80 0,05 0,30 0,16 0,92 0,37 0,33 3,93 43,20
Sancti-Spiritus 1,80 0,05 0,30 0,10 0,57 0,39 0,33 3,54 38,95
San Felices de los Gallegos 1,80 0,05 0,30 0,25 1,44 0,37 0,33 454 49,90
Saugo (El) 1,80 0,05 0,30 0,12 0,71 0,40 0,33 3,71 40,84
Serradilla del Arroyo 1,80 0,05 0,30 0,09 0,52 0,41 0,33 3,50 38,55
Serradilla del Llano 1,80 0,05 0,30 0,11 0,66 0,41 0,33 3,66 40,31
Tenebrén 1,80 0,05 0,30 0,08 0,47 0,40 0,33 3,43 37,74
Vilar de Argafan 2,70 0,05 0,30 0,15 0,87 0,38 0,33 478 52,59
Villar de Ciervo 2,30 0,05 0,30 0,24 1,40 0,37 0,33 4,99 54,93
Villar de la Yegua 12,90 0,05 0,30 0,21 1,24 0,38 0,33 15,41 169,54
Villavieja de Yeltes 2,70 0,05 0,30 0,15 0,89 0,38 0,33 481 52,86
Zamarra 1,80 0,05 0,30 0,15 0,89 0,39 0,33 3,92 43,11
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A19.5. Municipios del entorno de 30 km

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
37 Salamanca 2 Agallas 24474 SSE
3 Ahigal de los Aceiteros 29.490 NNW
5 Alameda de Gardon (La) 13.362 WNW
6 Alamedilla (La) 25.957 SW
9 Alba de Yeltes 24.668 E
15 Aldea del Obispo 18.105 WNW
37 Atalaya (La) 21.419 SE
39 Bafiobarez 24.393 N
54 Bodon (EI) 16.073 S
56 Bouza (La) 27.963 NNW
74 Camopillo de Azaba 15.162 SSW
86 Carpio de Azaba 5.393 SW
96 Castillejo de Martin Viejo 8.621 NNW
97 Castraz 24.151 ENE
107 Ciudad Rodrigo 6.877 SE
115 Dios le Guarde 24.621 E
119 Encina (La) 15.829 SSE
127 Espeja 12.055 SW
136 Fuenteguinaldo 23.309 SSW
137 Fuenteliante 21.273 N
140 Fuentes de Ofioro 18.307 WSW
145 Gallegos de Argafian 8.443 W
157 Herguijuela de Ciudad-Rodrigo 20.368 SSE
166 Ituero de Azaba 17.819 SSW
181 Martiago 21.857 SSE
204 Morasverdes 27.911 E
223 Olmedo de Camaces 27.650 N
233 Pastores 15.095 SSE
258 Puebla de Azaba 23.751 SSW
264 Puerto Seguro 25.673 NNW
267 Retortillo 28.014 NE
269 Robleda 27.323 S
272 Saelices el Chico 5.121 NNW
279 Sancti-Spiritus 19.031 ENE
285 San Felices de los Gallegos 25.868 NNW
303 Saugo (El) 24.572 S
306 Serradilla del Arroyo 23.956 ESE
307 Serradilla del Llano 25.294 SE
321 Tenebrén 20.931 E
356 Vilar de Argafian 10.951 WNW
357 Villar de Ciervo 16.565 NW
359 Villar de la Yegua 13.542 NW
373 Villavieja de Yeltes 29.491 NNE
378 Zamarra 17.777 SE
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Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y
liquidos se muestran agrupadas por grupos de isGtopos
en las figuras A19.6 y A19.7 y desglosadas por isétopos
en las tablas A19.6 y A19.7. Los valores proceden del
documento facilitado por Enusa para las emisiones del
ano 1999 (Enusa, 2008) el cual, junto con los datos
anuales de mineral procesado y acumulado en eras, tam-
bién han permitido reproducir las emisiones gaseosas
para el periodo 1993-2003. Para las emisiones liquidas se
ha recurrido a los informes semestrales de la instalacion.

Como ya se ha indicado y es propio de este tipo de
instalaciones en las que no se produce enriquecimien-

Figura A19.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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Anexo XIX: Planta Quercus de fabricacién de concentrados de uranio

to del uranio, se considerara en equilibrio secular la
cadena de descendientes del U-238 (Th-234,
Pa-234m, Pa-234 y U-234). En la aproximacién defi-
nitiva adoptada, se supondra que estos isétopos estan
en equilibrio secular con el U-238 y, por tanto, tienen
la misma actividad que éste, por lo que se simulardn
como si fueran un U-238 con un FCD que sea la
suma de los de los isétopos de esta subcadena. De la
misma manera, se supondran como isétopos en equili-
brio los descendientes de la cadena del Pb-210
(Bi-210 y Po-210), habitualmente con la misma activi-
dad que el Ra-226.
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A19.7. Actividades descargadas en efluentes liquidos (GBq)
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Tahla A19.6. Actividades vertidas por isétopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)
Afio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Rn-222 9.66E+12 8.81E+12 1.39E+13 147E+13 167E+13 1.80E+13 1.90E+13 2.12E+13 1.66E+13 2.40E+13 2.39E+13
U-238(*) 3.73E+07 5.84E+07 7.96E+07 8.15E+07 2.83E+07 3.34E+07 2.09E+07 2.72E+07 1.43E+07 3.91E+06 3.24E+07
Th-230 2.24E+07 4.93E+07 5.78E+07 1.57E+07 1.29E+07 2.21E+07 2.66E+07 3.95E+07 4.19E+07 5.58E+07 1.48E+08
Ra-226 2.24E+07 4.93E+07 5.77E+07 1.55E+07 1.28E+07 2.20E+07 2.66E+07 3.94E+07 4.19E+07 5.58E+07 1.48E+08
Pb-210(**) 2.24E+07 4.93E+07 5.77E+07 1.55E+07 1.28E+07 2.20E+07 2.66E+07 3.94E+07 4.19E+07 5.58E+07 1.48E+08

(*) El U-238 corresponde al U-238 mas sus descendientes en equilibrio secular.

(**) EI Pb-210 corresponde al Pb-210 més sus descendientes en equilibrio secular.

Tahla A19.7. Actividades vertidas por isétopo en efluentes liquidos (Bg/afio)
Aiio 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
U-238(*) 0.00 0.00 0.00 0.00  7.84E+07 8.12E+07 9.91E+07 1.70E+07 3.18E+07 2.68E+07 1.04E+08
U-235 0.00 0.00 0.00 0.00  3.53E+06 3.65E+06 4.46E+06 7.66E+05 1.43E+06 1.20E+06 4.66E+06
Th-230 0.00 0.00 0.00 0.00  199E+07 3.15E+07 5.13E+07 2.84E+07 4.45E+07 3.62E+07 4.97E+07
Ra-226 0.00 0.00 0.00 0.00 9.10E+06 2.49E+07 2.20E+07 1.57E+07 1.39E+07 1.91E+07 2.96E+07
Pb-210(**) 0.00 0.00 0.00 0.00 5.31E+06 1.65E+07 1.54E+07 9.85E+06 1.99E+07 1.33E+07 1.98E+07

(*) El U-238 corresponde al U-238 més sus descendientes en equilibrio secular.
(**) EI Pb-210 corresponde al Pb-210 més sus descendientes en equilibrio secular.
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Tahla A19.8. Parametros especificos de la instalacion

Anexo XIX: Planta Quercus de fabricacién de concentrados de uranio

Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m2mes 12.27 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m2mes 12.27 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 7.80E-3 Especifico del emplazamiento
W Factor de anchura de la orilla

— 0.2 RG-1.109 Rio
Referencias ENUSA (2008). Estudio Epidemiolégico. Célculo de

CSN (2002). Estudio sobre dietas vy hibitos alimentarios
en la poblacion espariola. Coleccion Documentos
CSN, 326 pags., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemidtica a
Seguir en las Estimacion Realista de las Dosis al
Piiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por las
Centrales Nucleares Espariolas en el aiio 2002.
CSN/TGE/AEIR/0203/1653 Rev. 1. Diciembre
2003.

CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicién De-
rivada del Funcionamiento Rutinario de las Instalacio-

nes Nucleares a través de la Vigilancia de los Efluentes
Radiactivos. 2006. CSN/TGE/AEIR/06/1926.

Dosis al Piblico Debidas a los Efluentes de la Planta
Quercus del Ario 1999. Enusa.

EU (2002). “Guidance on the Realistic Assessment of
Radiation Doses to Members of the Public due to
the Operation of Nuclear Installations under
Normal Conditions”. European Commission,
Radiation Protection 129.

USNRC (1987). Regulatory Guide 3.59: “Methods for
Estimating Radioactive and Toxic Airborne Source
Terms for Uranium Milling Operations”. Marzo
1987.
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Anexo XX: Planta Elefante de fabricacién de concentrados de uranio

Provincia: Salamanca
Comienzo de la operacion: 1978
Fin de la operacion: 1993

Estado actual:

En periodo de vigilancia tras desmantelamiento y
restauracion

Procesado anual:

450.000 Tm de mineral

La Resolucién de la Direccién General de Politica
Energética y Minas de 16 de enero de 2001, previo
informe del Consejo de Seguridad Nuclear, autorizo el
desmantelamiento de la antigua planta Elefante de
fabricacion de concentrados de uranio del centro
minero de Saelices el Chico sito en la provincia de
Salamanca.

El desmantelamiento de la instalacién se inici6 en
2001 con el acondicionamiento de los terrenos afecta-
dos por el extendido de las eras de minerales agota-
dos, la demolicién de las antiguas instalaciones y el
traslado y vertido de residuos y escombros resultantes
a un recinto preparado al efecto y cubierto por las eras
extendidas.

En el afio 2004 se concluyé el desmantelamiento de la
instalacion asi como la restauracién del emplazamiento
afectado, quedando los estériles cubiertos por una co-
bertura de capa maltiple de material inerte. Esta cober-
tura actiia de proteccién contra la emision de radén,
como capa de proteccién contra la erosién y con una
cubierta de tierra vegetal en la que se han dispuesto
especies vegetales colonizadoras autdctonas.

A comienzos del afio 2006 se inici6é el denominado
periodo de vigilancia y cumplimiento que se contempla
en el plan de desmantelamiento de la instalacion, tras
la restauracion y estabilizacién de los estériles y antes
de proceder a la clausura de la instalacién. Durante
este periodo se llevd a cabo un programa de vigilancia
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y control del comportamiento de las obras realizadas,
cuyo disefio fue apreciado favorablemente por el CSN.

Se presentan en este anexo los resultados de una esti-
macion realista de las dosis producidas por los efluen-
tes radiactivos vertidos por la planta Elefante de fabri-
cacion de concentrados de uranio desde la entrada en
funcionamiento de la instalacién (1978) hasta el afio
2003 para su utilizacién en el estudio epidemioldgico
en torno a la instalacién.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km
(tabla A20.5), vienen expresados en dosis efectiva para
el individuo adulto (tabla A20.2), siendo esta magni-
tud la considerada para asignar un indice de exposi-
cién a cada municipio.

Para la realizacion de las estimaciones de dosis en el
entorno de la planta Elefante se han considerado las
actividades vertidas por efluentes liquidos y gaseosos
de la instalacién (tablas A20.6 y A20.7), con los habi-
tos alimenticios de la provincia de Salamanca. Para los
efluentes liquidos se considera la dilucién en el caudal
del rio Agueda.

La metodologia aplicada para el calculo de la dosis se
basa en modelos de dispersién y depésito de los
efluentes radiactivos gaseosos y modelos de retencién y
dilucién para efluentes liquidos. Para la dispersion en
la atmésfera se utiliza un modelo de pluma gaussiana
en el que el empobrecimiento de la nube depende de
las condiciones atmosféricas y el depésito por via seca.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN,
2006) y ha sido implementada por el CSN en hojas de
calculo (eXcel) lo que ha permitido obtener los resulta-
dos de dosis para todos los afios y poblaciones del
entorno de la instalacién que se presentan en este infor-
me. En el caso de las instalaciones de mineria y fabrica-
cién de concentrados, el esquema general de calculo ha
sido adaptado para considerar el caracter extenso de las
fuentes emisoras con respecto a la distancia a los muni-
cipios considerados. Para ello se ha utilizado el codigo

Anexo XX: Planta Elefante de fabricacién de concentrados de uranio

MILDOS-AREA que, en funcién de los datos meteoro-
légicos y las caracteristicas geométricas de las fuentes
emisoras, proporciona las concentraciones en aire y
suelo de los is6topos considerados en los distintos pun-
tos de interés para la exposicion a los efluentes gaseosos
(gases y particulas). Estos valores se han utilizado para,
de acuerdo a la metodologia general presentada en el
texto principal del documento, estimar las dosis recibi-
das por los individuos residentes en su entorno.

La aplicacion de estos modelos necesita de la definicion
de una serie de parametros, que se han seleccionado en
base a la sistematica utilizada en los estudios de estima-
ciones realistas de la dosis en el entorno de las centrales
nucleares, segiin se refleja en (CSN, 2003). Este docu-
mento toma como referencia las recomendaciones de la
Unién Europea para el cilculo de dicha dosis, segin se
refleja en la guia Radiation Protection 129 (EU, 2002).
Los parametros utilizados se detallan en el informe
(CSN, 2006) excepto los parametros especificos de la
instalaciéon que se muestran en el anexo IV.

Se consideraran cuatro periodos operativos de la insta-
lacién, de acuerdo a las diferentes fases de su vida:

e Explotacion de la instalacion: desde 1978 hasta junio
de 1993.

e Parada: julio de 1993 hasta diciembre de 2000.

® Desmantelamiento / acondicionamiento: enero de
2001 a junio de 2004.

e Vigilancia y cumplimiento: desde enero de 2006.

Las actividades emitidas por isétopo se han obtenido del
Estudio de Seguridad de las minas de Saelices, el cual,
junto con los datos anuales de mineral procesado y acu-
mulado en eras, ha permitido reproducir las emisiones
gaseosas para el periodo de operacién y de parada de
acuerdo al método seguido por Enusa para la planta
Quercus en el afio 1999 (Enusa, 2008). El seguimiento
anual del término fuente emitido al exterior ha sido par-
ticularmente complicado, al haberse dispuesto materia-
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les de diversa ley sobre eras de material existente. De
esta forma, para realizar la reconstruccion histérica del
periodo de funcionamiento, se partié de la divisién en
seis zonas de las 18 eras existentes al final del periodo de
operacion y previo a los trabajos de desmantelamiento
de la que se parte en el Anilisis de Impacto Radioldgico
Ambiental (AIRA) del Programa de Clausura (Enusa,
1996). A partir de ahi, de forma retrospectiva se asumio
el apilamiento progresivo del mineral a razén de
450.000 Tm anuales de media, con el correspondiente
incremento del tamafio de las eras. También se ha tenido
en cuenta, al calcular el término fuente por emisién
desde las eras de mineral, que el proceso de lixiviacion
era estatico por aspersion sobre las propias eras, a dife-
rencia de la planta Quercus, en donde las eras estaban
secas por tener lugar la lixiviaciéon de forma dinamica en
celdas. Los datos anuales de emision de caracter puntual
(triturado, secado y envasado) han sido facilitadas por
Enusa. Para determinar las emisiones liquidas se ha recu-
rrido a los informes semestrales de la instalacion. De
forma conservadora, como se ha hecho en este tipo de
instalaciones, en desconocimiento de la distribucién de
tamanos de particulas suspendidas en aire, se supondra
que las particulas emitidas tienen un tamafio uniforme e
igual a Tum, para utilizar el FCD mas restrictivo del
RPSRI. Para las fases de desmantelamiento y restaura-
cién, asi como para el estado de la instalacién en su

periodo actual de vigilancia se ha hecho uso del AIRA
incluido en el Programa de Clausura (Enusa, 1996), asi
como el Estudio de Impacto Radiol6gico Ambiental del
Proyecto de Restauracion Definitiva de las Instalaciones
(Enusa, 2003). No se consideran efluentes liquidos
durante esta fase.

En el caso de los efluentes gaseosos las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son:
exposicion externa a la nube, exposicion externa a
depésitos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin
hoja), patatas y cereales; ingestién de leche de vaca y
cabra; ingestion de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y
caza; e inhalacién del material contenido en la nube
radiactiva.

La exposicion por efluentes liquidos se ha caracterizado
en los municipios que se encuentran aguas abajo de la
instalacién y son riberefos o tienen captaciones de agua
en el rio Agueda. En ellos se considerarén las vias de
exposicién que se reflejan en la tabla A20.1 a excepcién
de la de ingestion de agua potable, al haberse constata-
do que no existen concesiones de agua para tal uso.

Con estas consideraciones las vias de exposicién con-
templadas para los efluentes liquidos son las mismas
que para la instalacién Quercus:

Tahla A20.1. Distribucion de las poblaciones en funcién de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion efluentes liquidos

Exposicion Agua Pescado Vegetales Leche Leche  Carne  Carne cabra,
Municipios orillas potable rio™ vaca?  cabra? vaca® cerdoycaza?
Ahigal de los Aceiteros, Carpio de Azaba,
Puerto Seguro, San Felices de los Gallegos,
Villar de Ciervo v — v — v v v v
Castillejo de Martin Viejo, Gallegos de Argafian,
Vilar de Argafian, Villar de la Yegua v — v v/ v/ v v v
Fuentes de Ofioro — — — v v v v v
Saelices el Chico v — v 4 v v v v

Resto de poblaciones — —

() Se tiene en cuenta que la temporada de pesca dura seis meses al afio si no hay piscifactoria.
@ No se riega el pasto con agua contaminada pero el animal bebe agua contaminada.
©) Se consideran contaminados s6lo los vegetales de hoja.
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Resultados

En la figura A20.1 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en

las poblaciones mas significativas (Saelices el Chico y
Carpio de Azaba). En esta figura se muestra también

Anexo XX: Planta Elefante de fabricacién de concentrados de uranio

la restriccion operacional de dosis de la planta
Quercus, el limite de dosis al ptblico segtn el
Reglamento de Proteccién Sanitaria contra
Radiaciones Ionizantes y la tasa anual de dosis por
radiacién natural en la poblacién de Saelices el

Chico.

Figura A20.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)
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1.0E+00
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En la tabla A20.2 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada uno
de los afios del periodo de estudio y en todos los muni-
cipios del entorno de 30 km de la planta Elefante.

La figura A20.2 ilustra la comparativa de la contribu-
cién de las distintas vias de exposicién por efluentes
liquidos y gaseosos para la localidad de Saelices el
Chico en el tltimo afio completo en que la instala-
cién ha estado operativa en el periodo del estudio
(1992). Puede observarse que la principal via de
exposicion por efluentes liquidos corresponde al con-
sumo de alimentos vegetales, mientras que la via pre-
dominante por efluentes gaseosos corresponde a la
inhalacion.

En la figura A20.3 se muestra la dosis efectiva anual
en las localidades del entorno de 30 km en el dltimo
afio completo de operacién (1992), en comparacion
con el nivel de radiacién natural de cada municipio.

En la figura A20.4 se muestra la distribucién espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos. La figu-
ra A20.5 muestra los valores correspondientes a la
radiacién natural también durante dicho periodo.

En la tabla A20.3 se presentan los valores numéricos

de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la
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instalacion para el grupo de edad de los adultos. les por radiacion natural (mSv/afio), asi como el
Anélogamente, la tabla A20.4 contiene los resultados total de dosis acumulado durante el periodo de
correspondientes a las distintas contribuciones anua- estudio.

Tahla A20.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) afios 1978 a 1990

Municipio 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Agallas 9.86E-05 1.20E-04 1.41E-04 1.58E-04 1.77E-04 2.15E-04 5.63E-04 2.55E-04 2.73E-04 4.04E-04 2.56E-04 3.11E-04 3.59E-04
Ahigal de los Aceiteros 1.08E-04 1.23E-04 1.38E-04 1.49E-04 1.62E-04 1.86E-04 3.76E-04 2.05E-04 3.11E-04 3.77E-04 3.21E-04 2.91E-04 3.81E-04
Alameda de Gardén 3.59E-04 4.34E-04 5.11E-04 5.69E-04 6.36E-04 7.55E-04 1.63E-03 8.95E-04 9.61E-04 1.24E-03 8.95E-04 1.05E-03 1.19E-03
Alamedilla (La) 9.75E-05 1.18E-04 1.39E-04 1.55E-04 1.74E-04 2.11E-04 5.40E-04 2.50E-04 2.68E-04 3.89E-04 2.50E-04 3.03E-04 3.48E-04
Alba de Yeltes 7.49E-05 9.11E-05 1.08E-04 1.20E-04 1.35E-04 1.63E-04 4.02E-04 1.93E-04 2.07E-04 2.95E-04 1.95E-04 2.34E-04 2.68E-04
Aldea del Obispo 2.49E-04 3.02E-04 3.56E-04 3.97E-04 4.45E-04 5.21E-04 9.92E-04 6.20E-04 6.66E-04 7.97E-04 6.25E-04 7.19E-04 8.05E-04
Atalaya (La) 1.31E-04 1.59E-04 1.88E-04 2.10E-04 2.36E-04 2.89E-04 7.92E-04 3.43E-04 3.68E-04 5.63E-04 3.47E-04 4.24E-04 4.91E-04
Baflobarez 8.70E-05 1.06E-04 1.25E-04 1.39E-04 1.56E-04 1.92E-04 5.33E-04 2.27E-04 2.43E-04 3.77E-04 2.28E-04 2.80E-04 3.25E-04
Bodon (EI) 1.18E-04 1.43E-04 1.69E-04 1.88E-04 2.11E-04 2.60E-04 7.44E-04 3.08E-04 3.30E-04 5.18E-04 3.09E-04 3.81E-04 4.44E-04
Bouza (La) 9.10E-05 1.10E-04 1.30E-04 1.45E-04 1.62E-04 1.91E-04 3.79E-04 2.27E-04 2.44E-04 3.00E-04 2.29E-04 2.65E-04 2.98E-04
Campillo de Azaba 1.42E-04 1.74E-04 2.05E-04 2.30E-04 2.58E-04 3.19E-04 9.29E-04 3.78E-04 4.05E-04 6.47E-04 3.82E-04 4.73E-04 5.51E-04
Carpio de Azaba 7.17E-04 8.62E-04 1.01E-03 1.12E-03 1.25E-03 1.57E-03 5.08E-03 1.84E-03 2.06E-03 3.47E-03 1.95E-03 2.38E-03 2.85E-03
Castillejo de Martin Viejo 3.58E-04 4.27E-04 4.98E-04 5.51E-04 6.14E-04 7.56E-04 2.22E-03 8.76E-04 1.06E-03 1.67E-03 1.04E-03 1.17E-03 1.44E-03
Castraz 6.07E-05 7.39E-05 8.73E-05 9.75E-05 1.09E-04 1.32E-04 3.16E-04 1.56E-04 1.68E-04 2.34E-04 1.58E-04 1.89E-04 2.16E-04
Ciudad Rodrigo 5.14E-04 6.33E-04 7.53E-04 8.45E-04 9.52E-04 1.21E-03 4.12E-03 1.44E-03 1.54E-03 2.78E-03 1.48E-03 1.89E-03 2.23E-03
Dios le Guarde 8.36E-05 1.02E-04 1.20E-04 1.34E-04 1.51E-04 1.82E-04 4.57E-04 2.16E-04 2.32E-04 3.35E-04 2.19E-04 2.63E-04 3.02E-04
Encina (La) 1.37E-04 1.67E-04 1.97E-04 2.20E-04 2.47E-04 3.05E-04 8.80E-04 3.61E-04 3.87E-04 6.15E-04 3.65E-04 4.51E-04 5.24E-04
Espeja 2.68E-04 3.25E-04 3.83E-04 4.27E-04 4.78E-04 5.96E-04 1.83E-03 7.04E-04 7.54E-04 1.25E-03 7.03E-04 8.82E-04 1.03E-03
Fuenteguinaldo 6.59E-05 7.99E-05 9.42E-05 1.05E-04 1.18E-04 1.43E-04 3.73E-04 1.69E-04 1.82E-04 2.67E-04 1.70E-04 2.06E-04 2.37E-04
Fuenteliante 7.55E-05 9.18E-05 1.08E-04 1.21E-04 1.35E-04 1.66E-04 4.47E-04 1.96E-04 2.10E-04 3.18E-04 1.97E-04 2.41E-04 2.78E-04
Fuentes de Ofioro 4.55E-04 4.92E-04 5.30E-04 5.59E-04 5.93E-04 6.59E-04 1.23E-03 6.56E-04 1.54E-03 1.75E-03 1.61E-03 1.22E-03 2.15E-03
Gallegos de Argafian 8.19E-04 9.28E-04 1.04E-03 1.12E-03 1.22E-03 1.41E-03 3.06E-03 1.53E-03 2.55E-03 3.15E-03 2.58E-03 2.32E-03 3.45E-03
Heguijuela de Ciudad Rodrigo 9.93E-05 1.21E-04 1.43E-04 1.59E-04 1.78E-04 2.18E-04 5.90E-04 2.59E-04 2.77E-04 4.20E-04 2.60E-04 3.18E-04 3.67E-04
[tuero de Azaba 1.05E-04 1.29E-04 1.52E-04 1.70E-04 1.91E-04 2.35E-04 6.60E-04 2.79E-04 2.99E-04 4.66E-04 2.83E-04 3.48E-04 4.03E-04
Martiago 9.48E-05 1.15E-04 1.36E-04 1.52E-04 1.70E-04 2.07E-04 5.42E-04 2.45E-04 2.63E-04 3.90E-04 2.47E-04 2.99E-04 3.45E-04
Morasverdes 8.51E-05 1.04E-04 1.22E-04 1.37E-04 1.53E-04 1.85E-04 4.61E-04 2.20E-04 2.36E-04 3.38E-04 2.23E-04 2.68E-04 3.07E-04
Olmedo de Camaces 7.61E-05 9.24E-05 1.09E-04 1.21E-04 1.36E-04 1.66E-04 4.34E-04 1.96E-04 2.10E-04 3.10E-04 1.97E-04 2.39E-04 2.75E-04
Pastores 1.70E-04 2.06E-04 2.44E-04 2.72E-04 3.05E-04 3.79E-04 1.12E-03 4.48E-04 4.80E-04 7.72E-04 4.51E-04 5.60E-04 6.54E-04
Puebla de Azaba 8.52E-05 1.04E-04 1.22E-04 1.36E-04 1.53E-04 1.86E-04 4.85E-04 2.20E-04 2.36E-04 3.48E-04 2.22E-04 2.69E-04 3.10E-04
Puerto Seguro 1.33E-04 1.53E-04 1.73E-04 1.89E-04 2.07E-04 2.39E-04 4.72E-04 2.68E-04 3.79E-04 4.57E-04 3.86E-04 3.65E-04 4.64E-04
Retortillo 4.76E-05 5.78E-05 6.82E-05 7.61E-05 8.53E-05 1.03E-04 2.51E-04 1.22E-04 1.31E-04 1.85E-04 1.23E-04 1.47E-04 1.69E-04
Robleda 5.43E-05 6.60E-05 7.78E-05 8.68E-05 9.73E-05 1.17E-04 2.84E-04 1.39E-04 1.49E-04 2.09E-04 1.40E-04 1.68E-04 1.92E-04
Saelices el Chico 7.43E-04 8.90E-04 1.04E-03 1.15E-03 1.28E-03 1.58E-03 4.69E-03 1.83E-03 2.33E-03 3.65E-03 2.35E-03 2.57E-03 3.28E-03
Sancti-Spiritus 6.96E-05 8.49E-05 1.01E-04 1.12E-04 1.26E-04 1.53E-04 3.92E-04 1.82E-04 1.96E-04 2.85E-04 1.85E-04 2.23E-04 2.57E-04
San Felices de los Gallegos  1.22E-04 1.40E-04 1.58E-04 1.72E-04 1.88E-04 2.19E-04 4.80E-04 2.43E-04 3.52E-04 4.47E-04 3.59E-04 3.40E-04 4.38E-04
Saugo (EI) 7.34E-05 8.90E-05 1.05E-04 1.17E-04 1.31E-04 1.59E-04 4.04E-04 1.88E-04 2.02E-04 2.92E-04 1.89E-04 2.28E-04 2.62E-04
Serradilla del Arroyo 1.19E-04 1.45E-04 1.72E-04 1.92E-04 2.15E-04 2.64E-04 7.09E-04 3.12E-04 3.35E-04 5.06E-04 3.16E-04 3.85E-04 4.45E-04
Serradilla del Llano 1.11E-04 1.36E-04 1.60E-04 1.79E-04 2.01E-04 2.45E-04 6.47E-04 2.90E-04 3.11E-04 4.64E-04 2.93E-04 3.56E-04 4.11E-04
Tenebron 1.10E-04 1.35E-04 1.60E-04 1.78E-04 2.00E-04 2.45E-04 6.56E-04 2.91E-04 3.12E-04 4.70E-04 2.95E-04 3.60E-04 4.15E-04
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Anexo XX: Planta Elefante de fabricacién de concentrados de uranio

Tahla A20.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) afios 1978 a 1990 (continuacion)

Municipio 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Vilar de Argafian 5.35E-04 6.40E-04 7.46E-04 8.27E-04 9.21E-04 1.09E-03 2.34E-03 1.27E-03 1.48E-03 1.91E-03 1.43E-03 1.57E-03 1.86E-03
Villar de Ciervo 2.27E-04 2.68E-04 3.09E-04 3.40E-04 3.76E-04 4.38E-04 8.75E-04 5.04E-04 6.33E-04 7.71E-04 6.24E-04 6.41E-04 7.74E-04
Villar de la Yegua 2.79E-04 3.29E-04 3.80E-04 4.19E-04 4.64E-04 5.48E-04 1.24E-03 6.31E-04 7.95E-04 1.04E-03 7.85E-04 8.22E-04 1.01E-03
Villavieja de Yeltes 5.76E-05 7.00E-05 8.26E-05 9.22E-05 1.03E-04 1.26E-04 3.37E-04 1.50E-04 1.60E-04 2.41E-04 1.50E-04 1.83E-04 2.12E-04
Zamarra 1.62E-04 1.97E-04 2.33E-04 2.60E-04 2.91E-04 3.60E-04 1.03E-03 4.26E-04 4.57E-04 7.22E-04 4.30E-04 5.31E-04 6.17E-04

Tabla A20.2 (2/2). Dosis efectiva adultos (mSv/afio) afios 1991 a 2003

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Agallas 3.74E-04 4.00E-04 4.00E-04 2.91E-03 2.91E-03 2.91E-03 2.91E-03 2.91E-03 2.91E-03 2.91E-03 2.91E-03 5.54E-03 5.95E-04
Ahigal de los Aceiteros 3.62E-04 6.42E-04 2.76E-04 2.02E-03 2.02E-03 2.02E-03 2.02E-03 2.02E-03 2.02E-03 2.02E-03 2.02E-03 3.80E-03 4.16E-04
Alameda de Gardén 1.26E-03 1.37E-03 1.40E-03 1.03E-02 1.03E-02 1.03E-02 1.03E-02 1.03E-02 1.03E-02 1.03E-02 1.03E-02 1.95E-02 2.11E-03
Alamedilla (La) 3.64E-04 3.90E-04 3.91E-04 2.84E-03 2.84E-03 2.84E-03 2.84E-03 2.84E-03 2.84E-03 2.84E-03 2.84E-03 5.41E-03 5.83E-04
Alba de Yeltes 2.81E-04 3.02E-04 3.05E-04 2.22E-03 2.22E-03 2.22E-03 2.22E-03 2.22E-03 2.22E-03 2.22E-03 2.22E-03 4.22E-03 4.57E-04
Aldea del Obispo 8.55E-04 9.40E-04 9.78E-04 7.26E-03 7.26E-03 7.26E-03 7.26E-03 7.26E-03 7.26E-03 7.26E-03 7.26E-03 1.36E-02 1.50E-03
Atalaya (La) 5.11E-04 5.44E-04 5.41E-04 3.92E-03 3.92E-03 3.92E-03 3.92E-03 3.92E-03 3.92E-03 3.92E-03 3.92E-03 7.52E-03 8.01E-04
Bafiobarez 3.38E-04 3.59E-04 3.55E-04 2.57E-03 2.57E-03 2.57E-03 2.57E-03 2.57E-03 2.57E-03 2.57E-03 2.57E-03 4.90E-03 5.26E-04
Bodén (EI) 4.61E-04 4.88E-04 4.81E-04 3.47E-03 3.47E-03 3.47E-03 3.47E-03 3.47E-03 3.47E-03 3.47E-03 3.47E-03 6.68E-03 7.07E-04
Bouza (La) 3.16E-04 3.46E-04 3.59E-04 2.65E-03 2.65E-03 2.65E-03 2.65E-03 2.65E-03 2.65E-03 2.65E-03 2.65E-03 4.95E-03 5.48E-04
Campillo de Azaba 5.72E-04 6.05E-04 5.96E-04 4.29E-03 4.29E-03 4.29E-03 4.29E-03 4.29E-03 4.29E-03 4.29E-03 4.29E-03 8.32E-03 8.75E-04
Carpio de Azaba 2.90E-03 3.28E-03 2.80E-03 1.99E-02 1.99E-02 1.99E-02 1.99E-02 1.99E-02 1.99E-02 1.99E-02 1.99E-02 3.94E-02 4.01E-03
Castillejo de Martin Viejo 1.44E-03 1.90E-03 1.33E-03 9.53E-03 9.53E-03 9.53E-03 9.53E-03 9.53E-03 9.53E-03 9.53E-03 9.53E-03 1.87E-02 1.94E-03
Castraz 2.26E-04 2.44E-04 2.47E-04 1.81E-03 1.81E-03 1.81E-03 1.81E-03 1.81E-03 1.81E-03 1.81E-03 1.81E-03 3.42E-03 3.72E-04
Ciudad Rodrigo 2.29E-03 2.39E-03 2.29E-03 1.63E-02 1.63E-02 1.63E-02 1.63E-02 1.63E-02 1.63E-02 1.63E-02 1.63E-02 3.24E-02 3.30E-03
Dios le Guarde 3.16E-04 3.39E-04 3.41E-04 2.49E-03 2.49E-03 2.49E-03 2.49E-03 2.49E-03 2.49E-03 2.49E-03 2.49E-03 4.72E-03 5.11E-04
Encina (La) 5.45E-04 5.76E-04 5.68E-04 4.09E-03 4.09E-03 4.09E-03 4.09E-03 4.09E-03 4.09E-03 4.09E-03 4.09E-03 7.91E-03 8.35E-04
Espeja 1.07E-03 1.12E-03 1.09E-03 7.83E-03 7.83E-03 7.83E-03 7.83E-03 7.83E-03 7.83E-03 7.83E-03 7.83E-03 1.52E-02 1.59E-03
Fuenteguinaldo 2.48E-04 2.65E-04 2.65E-04 1.92E-03 1.92E-03 1.92E-03 1.92E-03 1.92E-03 1.92E-03 1.92E-03 1.92E-03 3.67E-03 3.94E-04
Fuenteliante 2.90E-04 3.09E-04 3.08E-04 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 4.24E-03 4.57E-04
Fuentes de Ofioro 1.63E-03 6.37E-03 7.11E-04 5.13E-03 5.13E-03 5.13E-03 5.13E-03 5.13E-03 5.13E-03 5.13E-03 5.13E-03 9.75E-03 1.05E-03
Gallegos de Argafian 2.96E-03 8.01E-03 2.04E-03 1.48E-02 1.48E-02 1.48E-02 1.48E-02 1.48E-02 1.48E-02 1.48E-02 1.48E-02 2.86E-02 3.02E-03
Heguijuela de Ciudad Rodrigo 3.83E-04 4.08E-04 4.06E-04 2.94E-03 2.94E-03 2.94E-03 2.94E-03 2.94E-03 2.94E-03 2.94E-03 2.94E-03 5.64E-03 6.02E-04
[tuero de Azaba 4.20E-04 4.46E-04 4.42E-04 3.19E-03 3.19E-03 3.19E-03 3.19E-03 3.19E-03 3.19E-03 3.19E-03 3.19E-03 6.16E-03 6.52E-04
Martiago 3.60E-04 3.85E-04 3.85E-04 2.79E-03 2.79E-03 2.79E-03 2.79E-03 2.79E-03 2.79E-03 2.79E-03 2.79E-03 5.34E-03 5.72E-04
Morasverdes 3.21E-04 3.45E-04 3.48E-04 2.54E-03 2.54E-03 2.54E-03 2.54E-03 2.54E-03 2.54E-03 2.54E-03 2.54E-03 4.81E-03 5.21E-04
Olmedo de Camaces 2.87E-04 3.07E-04 3.07E-04 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 2.23E-03 4.23E-03 4.57E-04
Pastores 6.78E-04 7.16E-04 7.03E-04 5.05E-03 5.05E-03 5.05E-03 5.05E-03 5.05E-03 5.05E-03 5.05E-03 5.05E-03 9.78E-03 1.03E-03
Puebla de Azaba 3.24E-04 3.46E-04 3.46E-04 2.51E-03 2.51E-03 2.51E-03 2.51E-03 2.51E-03 2.51E-03 2.51E-03 2.51E-03 4.80E-03 5.15E-04
Puerto Seguro 4 50E-04 7.39E-04 3.78E-04 2.78E-03 2.78E-03 2.78E-03 2.78E-03 2.78E-03 2.78E-03 2.78E-03 2.78E-03 5.21E-03 5.72E-04
Retortillo 1.77E-04 1.90E-04 1.92E-04 1.40E-03 1.40E-03 1.40E-03 1.40E-03 1.40E-03 1.40E-03 1.40E-03 1.40E-03 2.65E-03 2.89E-04
Robleda 2.01E-04 2.17E-04 2.19E-04 1.60E-03 1.60E-03 1.60E-03 1.60E-03 1.60E-03 1.60E-03 1.60E-03 1.60E-03 3.04E-03 3.29E-04
Saelices el Chico 3.18E-03 4.96E-03 2.81E-03 2.01E-02 2.01E-02 2.01E-02 2.01E-02 2.01E-02 2.01E-02 2.01E-02 2.01E-02 3.97E-02 4.07E-03
Sancti-Spiritus 2.68E-04 2.88E-04 2.89E-04 2.11E-03 2.11E-03 2.11E-03 2.11E-03 2.11E-03 2.11E-03 2.11E-03 2.11E-03 4.02E-03 4.32E-04
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A20.2 (2/2). Dosis efectiva adultos (mSv/afio) afios 1991 a 2003 (continuacion)

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

San Felices de los Gallegos

4.21E-04 7.04E-04 3.35E-04 2.44E-03 2.44E-03

2.44E-03 2.44E-03 2.44E-03 2.44E-03 2.44E-03 2.44E-03 4.62E-03 5.02E-04

Saugo (EI)

2.74E-04 2.94E-04 2.95E-04 2.15E-03 2.15E-03

2.15E-03 2.15E-03 2.15E-03 2.15E-03 2.15E-03 2.15E-03 4.08E-03 4.40E-04

Serradilla del Arroyo

4.64E-04 4.95E-04 4.93E-04 3.57E-03 3.57E-03

3.57E-03 3.57E-03 3.57E-03 3.57E-03 3.57E-03 3.57E-03 6.84E-03 7.32E-04

Serradilla del Llano

4.29E-04 4.58E-04 4.57E-04 3.32E-03 3.32E-03

3.32E-03 3.32E-03 3.32E-03 3.32E-03 3.32E-03 3.32E-03 6.34E-03 6.80E-04

Tenebrdn 4.33E-04 4.62E-04 4.61E-04 3.34E-03 3.34E-03

3.34E-03 3.34E-03 3.34E-03 3.34E-03 3.34E-03 3.34E-03 6.40E-03 6.85E-04

Vilar de Argafian

1.90E-03 2.44E-03 1.95E-03 1.43E-02 1.43E-02

1.43E-02 1.43E-02 1.43E-02 1.43E-02 1.43E-02 1.43E-02 2.73E-02 2.93E-03

Villar de Ciervo

7.79E-04 1.10E-03 7.50E-04 5.53E-03 5.53E-03

5.53E-03 5.53E-03 5.53E-03 5.53E-03 5.53E-03 5.53E-03 1.04E-02 1.14E-03

Villar de la Yegua

1.00E-03 1.46E-03 9.40E-04 6.87E-03 6.87E-03

6.87E-03 6.87E-03 6.87E-03 6.87E-03 6.87E-03 6.87E-03 1.31E-02 1.41E-03

Villavieja de Yeltes

2.21E-04 2.35E-04 2.35E-04 1.70E-03 1.70E-03

1.70E-03 1.70E-03 1.70E-03 1.70E-03 1.70E-03 1.70E-03 3.23E-03 3.49E-04

Zamarra 6.41E-04 6.79E-04 6.69E-04 4.82E-03 4.82E-03

4.82E-03 4.82E-03 4.82E-03 4.82E-03 4.82E-03 4.82E-03 9.31E-03 9.85E-04

Figura A20.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes liquidos (Total: 2.09E-03 mSv/aiio) en el municipio
de Saelices el Chico, afio 1992

Ingestion de vegetales 82%

Ingestion de leche 2%
Ingestion de carne 1%

Exposicion externa
a las orillas 5%

Ingestidn de pescado
de rio 10%

Figura A20.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes gaseosos (Total: 2.93E-03 mSv/aiio) en el municipio
de Saelices el Chico, afio 1992

Exposicion externa a la nube 3,4% Exposicion externa al suelo 0,4%

Ingestion de vegetales 16,1%

Ingestion
de leche 2,2%

Ingestion
de came 3,4%

Inhalacion 74,5%
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Anexo XX: Planta Elefante de fabricacion de concentrados de uranio

Figura A20.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) al individuo adulto en las localidades del entorno de 30 km en el afio 1992
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log (Dosis

acumulada
[microSv])

4.530.000

4.520.000

4.510.000

Y UTM (m)

4.500.000

4.490.000

4.480.000

180.000 190.000 200.000 210.000 220.000
XUTM (m)

343



Bl ESTIVACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A20.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

Municipio Dosis acumulada (mSv) Municipio Dosis acumulada (mSv)
Agallas 3.39E-02 Heguijuela de Ciudad Rodrigo 3.44E-02
Ahigal de los Aceiteros 2.48E-02 [tuero de Azaba 3.74E-02
Alameda de Gardén 1.19E-01 Martiago 3.26E-02
Alamedilla (La) 3.31E-02 Morasverdes 2.95E-02
Alba de Yeltes 2.58E-02 Olmedo de Camaces 2.60E-02
Aldea del Obispo 8.34E-02 Pastores 5.94E-02
Atalaya (La) 4 58E-02 Puebla de Azaba 2.93E-02
Bafiobarez 3.00E-02 Puerto Seguro 3.34E-02
Bodan (EI) 4.07E-02 Retortillo 1.63E-02
Bouza (La) 3.05E-02 Robleda 1.86E-02
Campillo de Azaba 5.04E-02 Saelices el Chico 2.43E-01
Carpio de Azaba 2.38E-01 Sancti-Spiritus 2.45E-02
Castillejo de Martin Viejo 1.14E-01 San Felices de los Gallegos 2.98E-02
Castraz 2.10E-02 Saugo (EI) 2.50E-02
Ciudad Rodrigo 1.93E-01 Serradilla del Arroyo 4.17E-02
Dios le Guarde 2.89E-02 Serradilla del Llano 3.87E-02
Encina (La) 4.80E-02 Tenebrén 3.90E-02
Espeja 9.23E-02 Vilar de Argafian 1.68E-01
Fuenteguinaldo 2.24E-02 Villar de Ciervo 6.52E-02
Fuenteliante 2.60E-02 Villar de la Yegua 8.16E-02
Fuentes de Ofioro 7.40E-02 Villavieja de Yeltes 1.98E-02
Gallegos de Argafian 1.88E-01 Zamarra 5.66E-02

344



Anexo XX: Planta Elefante de fabricacién de concentrados de uranio L

Tahla A20.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumuladas al periodo 1978-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radén Radén Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/aiio) (mSv)
Agallas 1,80 0,05 0,30 0,14 0,82 0,40 0,33 3,84 61,44
Ahigal de los Aceiteros 1,80 0,05 0,30 0,26 1,52 0,37 0,33 4,62 73,99
Alameda de Gardon (La) 1,80 0,05 0,30 0,18 1,03 0,38 0,33 4,07 65,15
Alamedilla (La) 1,80 0,05 0,30 0,16 0,93 0,39 0,33 3,96 63,40
Alba de Yeltes 1,80 0,05 0,30 0,10 0,55 0,39 0,33 3,51 56,20
Aldea del Obispo 1,80 0,05 0,30 0,25 1,46 0,38 0,33 4,57 73,05
Atalaya (La) 1,80 0,05 0,30 0,13 0,78 0,40 0,33 3,79 60,65
Bafiobarez 1,80 0,05 0,30 0,16 0,93 0,38 0,33 3,95 63,12
Bodon (EI) 1,80 0,05 0,30 0,13 0,78 0,39 0,33 3,78 60,51
Bouza (La) 1,80 0,05 0,30 0,30 1,76 0,36 0,33 4,90 78,46
Campillo de Azaba 1,80 0,05 0,30 0,16 0,92 0,37 0,33 3,93 62,87
Carpio de Azaba 1,80 0,05 0,30 0,14 0,81 0,37 0,33 3,80 60,84
Castillejo de Martin Viejo 3,40 0,05 0,30 0,17 0,99 0,37 0,33 5,61 89,77
Castraz 1,80 0,05 0,30 0,10 0,59 0,39 0,33 3,56 56,98
Ciudad-Rodrigo 1,80 0,05 0,30 0,12 0,69 0,37 0,33 3,66 58,54
Dios le Guarde 1,80 0,05 0,30 0,09 0,51 0,40 0,33 3,48 55,67
Encina (La) 1,80 0,05 0,30 0,15 0,85 0,40 0,33 3,88 62,10
Espeja 1,80 0,05 0,30 0,15 0,84 0,38 0,33 3,85 61,57
Fuenteguinaldo 1,80 0,05 0,30 0,15 0,90 0,41 0,33 3,94 63,09
Fuenteliante 1,80 0,05 0,30 0,18 1,04 0,38 0,33 4,08 65,32
Fuentes de Ofioro 1,80 0,05 0,30 0,15 0,88 0,38 0,33 3,89 62,23
Gallegos de Argafian 1,80 0,05 0,30 0,14 0,84 0,37 0,33 3,83 61,33
Herguijuela de Ciudad-Rodrigo 1,80 0,05 0,30 0,15 0,87 0,39 0,33 3,89 62,19
Ituero de Azaba 1,80 0,05 0,30 0,16 0,93 0,37 0,33 3,94 63,01
Martiago 1,80 0,05 0,30 0,14 0,78 0,40 0,33 3,80 60,78
Morasverdes 1,80 0,05 0,30 0,09 0,49 0,41 0,33 3,46 55,44
Olmedo de Camaces 1,80 0,05 0,30 0,18 1,07 0,38 0,33 4,11 65,82
Pastores 1,80 0,05 0,30 0,16 0,93 0,39 0,33 3,96 63,29
Puebla de Azaba 1,80 0,05 0,30 0,17 0,99 0,37 0,33 4,01 64,11
Puerto Seguro 0,80 0,05 0,30 0,28 1,67 0,37 0,33 3,80 60,78
Retortillo 1,80 0,05 0,30 0,09 0,49 0,39 0,33 3,45 55,24
Robleda 1,80 0,05 0,30 0,13 0,76 0,40 0,33 3,77 60,30
Saelices el Chico 1,80 0,05 0,30 0,16 0,92 0,37 0,33 3,93 62,84
Sancti-Spiritus 1,80 0,05 0,30 0,10 0,57 0,39 0,33 3,54 56,65
San Felices de los Gallegos 1,80 0,05 0,30 0,25 1,44 0,37 0,33 4,54 72,59
Saugo (El) 1,80 0,05 0,30 0,12 0,71 0,40 0,33 3,71 59,41
Serradilla del Arroyo 1,80 0,05 0,30 0,09 0,52 0,41 0,33 3,50 56,07
Serradilla del Llano 1,80 0,05 0,30 0,11 0,66 0,41 0,33 3,66 58,63
Tenebron 1,80 0,05 0,30 0,08 0,47 0,40 0,33 3,43 54,90
Vilar de Argaiian 2,70 0,05 0,30 0,15 0,87 0,38 0,33 4,78 76,50
Villar de Ciervo 2,30 0,05 0,30 0,24 1,40 0,37 0,33 4,99 79,89
Villar de la Yegua 12,90 0,05 0,30 0,21 1,24 0,38 0,33 15,41 246,61
Villavieja de Yeltes 2,70 0,05 0,30 0,15 0,89 0,38 0,33 481 76,88
Zamarra 1,80 0,05 0,30 0,15 0,89 0,39 0,33 3,92 62,71
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Tabla A20.5. Municipios del entorno de 30 km

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector
37 Salamanca 2 Agallas 24474 SSE
3 Ahigal de los Aceiteros 29.490 NNW
5 Alameda de Gardon (La) 13.362 WNW
6 Alamedilla (La) 25.957 SW
9 Alba de Yeltes 24.668 E
15 Aldea del Obispo 18.105 WNW
37 Atalaya (La) 21.419 SE
39 Bafiobarez 24.393 N
54 Bodon (EI) 16.073 S
56 Bouza (La) 27.963 NNW
74 Camopillo de Azaba 15.162 SSW
86 Carpio de Azaba 5.393 SW
96 Castillejo de Martin Viejo 8.621 NNW
97 Castraz 24.151 ENE
107 Ciudad-Rodrigo 6.877 SE
115 Dios le Guarde 24.621 E
119 Encina (La) 15.829 SSE
127 Espeja 12.055 SW
136 Fuenteguinaldo 23.309 SSW
137 Fuenteliante 21.273 N
140 Fuentes de Ofioro 18.307 WSW
145 Gallegos de Argafian 8.443 W
157 Herguijuela de Ciudad-Rodrigo 20.368 SSE
166 Ituero de Azaba 17.819 SSW
181 Martiago 21.857 SSE
204 Morasverdes 27.911 E
223 Olmedo de Camaces 27.650 N
233 Pastores 15.095 SSE
258 Puebla de Azaba 23.751 SSW
264 Puerto Seguro 25.673 NNW
267 Retortillo 28.014 NE
269 Robleda 27.323 S
272 Saelices el Chico 5.121 NNW
279 Sancti-Spiritus 19.031 ENE
285 San Felices de los Gallegos 25.868 NNW
303 Saugo (El) 24.572 S
306 Serradilla del Arroyo 23.956 ESE
307 Serradilla del Llano 25.294 SE
321 Tenebrén 20.931 E
356 Vilar de Argafian 10.951 WNW
357 Villar de Ciervo 16.565 NW
359 Villar de la Yegua 13.542 NW
373 Villavieja de Yeltes 29.491 NNE
378 Zamarra 17.777 SE
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Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y
liquidos se muestran agrupadas por grupos de iséto-
pos en las figuras A20.6 y A20.7 y desglosadas por is6-
topos en las tablas A20.6 y A20.7. Las actividades emi-
tidas por isétopo se han obtenido del Estudio de
Seguridad de las minas de Saelices, que, unido a los
datos anuales de mineral procesado y acumulado en
eras, ha permitido reproducir las emisiones gaseosas
para el periodo de operacién y de parada de acuerdo
al método seguido por Enusa para la planta Quercus
en el ano 1999 (Enusa, 2008), situada en el mismo
emplazamiento. Para determinar las emisiones liquidas
se ha recurrido a los informes semestrales de la instala-
cion. Para las fases de desmantelamiento y restaura-
cién, asi como para el estado de la instalacién en su
periodo actual de vigilancia se ha hecho uso del Ana-
lisis de Impacto Radiolégico Ambiental (AIRA) inclui-
do en el Programa de Clausura (Enusa, 1996), asi

Figura A20.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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Anexo XX: Planta Elefante de fabricacién de concentrados de uranio

como el Estudio de Impacto Radiolégico Ambiental
del Proyecto de Restauracion Definitiva de las Insta-
laciones (Enusa, 2003).

Como ya se ha indicado, y es propio de este tipo de
instalaciones en las que no se produce enriqueci-
miento del uranio, se considerara en equilibrio secu-
lar la cadena de descendientes del U-238 (Th-234,
Pa-234m, Pa-234 y U-234). En la aproximacién defi-
nitiva adoptada, se supondrd que estos isétopos estian
en equilibrio secular con el U-238 y, por tanto, tienen
la misma actividad que éste, por lo que se simularan
como si fueran un U-238 con un FCD que sea la
suma de los de los isétopos de esta subcadena. De la
misma manera, se supondran como isétopos en equi-
librio los descendientes de la cadena del Pb-210
(Bi-210 y Po-210), habitualmente con la misma acti-
vidad que el Ra-226.
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Figura A20.7. Actividades descargadas en efluentes liquidos (GBq)
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Tahla A20.6. Actividades vertidas por isétopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)
Afio 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Rn-222  2.90E+12 3.50E+12 4.11E+12 A457E+12 5.11E+12 574E+12 6.30E+12 6.85E+12 7.37E+12 7.89E+12 8.29E+12 7.46E+12 8.03E+12
U-238(*) 1.00E+07 1.11E+07 1.22E+07 1.31E+07 1.41E+07 3.24E+07 6.58E+08 7.25E+07 9.90E+08 1.30E+09 6.25E+07 2.81E+07 2.18E+07
Th-230 1.76E+07 2.18E+07 2.60E+07 2.92E+07 3.29E+07 5.52E+07 4.50E+08 7.17E+07 8.41E+07 1.72E+08 7.34E+07 1.51E+08 2.15E+08
Ra-226 1.76E+07 2.17E+07 2.59E+07 2.91E+07 3.28E+07 5.87E+07 4.44E+08 5.56E+07 1.66E+08 1.83E+08 6.52E+07 8.60E+07 1.09E+08
Pb-210(**) 1.76E+07 2.17E+07 2.59E+07 2.91E+07 3.28E+07 4.86E+07 4.12E+08 7.34E+07 7.13E+07 7.99E+07 6.09E+07 6.02E+07 7.09E+07
Aiio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Rn-222 8.74E+12 9.94E+12 1.08E+13 8.23E+13 8.23E+13 8.23E+13 8.23E+13 8.23E+13 8.23E+13 8.23E+13 8.23E+13 1.49E+14 1.72E+13
U-238(*) 8.23E+07 3.71E+07 4.12E+07 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 1.50E+08 3.73E+08 1.01E+08
Th-230 1.94E4+08 1.73E+08 1.09E+08 5.68E+08 5.68E+08 5.68E+08 5.68E+08 5.68E+08 5.68E+08 5.68E+08 5.68E+08 1.29E+09 1.01E+08
Ra-226 1.04E4+08 1.02E+08 8.60E+07 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 1.29E+09 1.01E+08
Pb-210(**) 7.29e4+07 1.42E+08 7.79E+07 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 5.65E+08 1.29E+09 1.01E+08

(*) El U-238 corresponde al U-238 mas sus descendientes en equilibrio secular.
(**) EI Pb-210 corresponde al Pb-210 més sus descendientes en equilibrio secular.
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Tahla A20.7. Actividades vertidas por isotopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Ao 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
U-238(*) 3.83E+08 3.83E+08 3.83E+08 3.83E+08 3.83E+08 3.83E+08 3.83E+08 2.88E+08 1.34E+09 3.36E+09 3.60E+09 2.94E+09 4.02E+09
U-235 1.73E+07 1.73E+07 1.73E+07 1.73E+07 1.73E+07 1.73E+07 1.73E+07 1.29e+07 6.03E+07 1.51E+08 1.62E+08 1.32E+08 1.81E+08
Th-230 1.10E+07 1.10E+07 1.10E+07 1.10E+07 1.10E+07 1.10E+07 1.10E+07 7.98E+06 7.02E+07 4.21E+08 2.17E+08 1.98E+08 6.04E+08
Ra-226  547E+07 5.47E+07 547E+07 5.47E+07 5A47E+07 5.47E+07 5A47E+07 5.36E+07 9.25E+07 2.70E+08 3.34E+08 2.43E+08 1.63E+08
Pb-210(**) 5.47E+07 5.47E+07 5.47E+07 547E+07 5.47E+07 5.47E+07 547E+07 5.36E+07 9.25E+07 2.70E+08 3.34E+08 2.43E+08 1.63E+08
Aiio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
U-238(*) 2.02E+09 2.72E+09 2.51E+07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
U-235 9.09E+07 1.22E+08 1.13E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Th-230 7.84E+07 1.55E+08 1.43E+06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Ra-226  1.33E+08 3.53E+07 3.26E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Pb-210(**) 1.33E+08 3.53E+07 3.26E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
(*) EI U-238 corresponde al U-238 més sus descendientes en equilibrio secular.
(**) EI Pb-210 corresponde al Pb-210 més sus descendientes en equilibrio secular.
Tabla AIV.1. Parametros especificos de la instalacion
Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
/ Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m?mes 12.27 Especifico del emplazamiento

Resto litro/m2mes 12.27 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:

Agua kg/m? 7.80E-3 Especifico del emplazamiento
w Factor de anchura de la orilla

— 0.2 RG-1.109 Rio
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Anexo XXI: Planta Lobo-G de fabricacién de concentrados de uranio

Provincia: Badajoz
Comienzo de la operacion: 1977
Fin de la operacion: 1990

Estado actual:

Clausurada desde agosto de 2004, en vigilancia
radiolégica

Procesado anual:

450.000 Tm de mineral (estimada)

La planta de fabricacién de concentrados de uranio
Lobo-G estaba situada en el término municipal de La
Haba (Badajoz). La instalacién estuvo clasificada
como radiactiva de 1." categoria, inicid su operacion
en 1977 y ces6 en 1990. En el afio 1995, por Orden
del Ministerio de Industria y Energia, de 15 de
noviembre, fue autorizado su plan de desmantelamien-
to y clausura.

Finalizadas las actividades de desmantelamiento y
estabilizacién de los estériles en julio de 1997, median-
te Resolucién de la Direccién General de la Energia,
de fecha 30 de enero de 1998, se aprobé el comienzo
del periodo de cumplimiento de cinco afios de dura-

cion. El Programa de Vigilancia y Control correspon-
diente verificé el adecuado comportamiento de las
obras de restauracion realizadas.

Finalmente, la Orden del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, de 2 de agosto de 2004, declaré
la clausura del emplazamiento restaurado de la instala-
cién a la vez que establecia un programa de vigilancia
y control a largo plazo del dique de estériles.

Se presentan a continuacién en este anexo los resulta-
dos de una estimacion realista de las dosis producidas
por los efluentes radiactivos vertidos por la planta
Lobo-G de fabricacion de concentrados de uranio
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desde su entrada en funcionamiento (1977) hasta el
afo 2003, para su utilizacion en el estudio epidemiol6-
gico en torno a la instalacién.

Los resultados de dosis, para cada uno de los munici-
pios que rodean a la central en un radio de 30 km
(tabla A21.5), vienen expresados en dosis efectiva para
el individuo adulto (tabla A21.2), siendo esta magni-
tud la considerada para asignar un indice de exposi-
cién a cada municipio.

Para la realizacion de las estimaciones de dosis en el
entorno de la planta Lobo-G se han considerado las
actividades vertidas por efluentes liquidos y gaseosos
de la instalacién (tablas A21.6 y A21.7), con los habi-
tos alimenticios de la provincia de Cérdoba. Se ha
empleado ésta por ser la mas cercana geograficamente
al emplazamiento, y de la que se disponia de datos
sobre consumo alimenticio (CSN, 2002). Para los
efluentes liquidos se considera la dilucién en el caudal
del rio Ortigas, afluente del Guadiana.

De forma analoga, en ausencia de datos especificos del
emplazamiento, se han utilizado unos datos meteoro-
l6gicos que proceden de la Base Aérea de Talavera, asi
como del emplazamiento de la central nuclear de
Valdecaballeros obtenidos de los Analisis de Impacto
Radioldgico Ambiental (AIRAs) de los afios 1988 y
1994 (Enusa, 1988 y 1994).

La metodologia aplicada para el célculo de la dosis se
basa en modelos de dispersion y depésito de los
efluentes radiactivos gaseosos, y modelos de retencién
y dilucién para efluentes liquidos. Para la dispersion en
la atmésfera se utiliza un modelo de pluma gaussiana
en el que el empobrecimiento de la nube depende de
las condiciones atmosféricas y el depésito por via seca.

Esta metodologia se detalla en la referencia (CSN,
2006) y ha sido implementada por el CSN en hojas de
calculo (eXcel) lo que ha permitido obtener los resul-
tados de dosis para todos los afios y poblaciones del
entorno de la instalacién que se presentan en este
informe. En el caso de las instalaciones de mineria y

fabricacion de concentrados, el esquema general de
calculo ha sido adaptado para considerar el caracter
extenso de las fuentes emisoras con respecto a la dis-
tancia a los municipios considerados. Para ello se ha
utilizado el c6digo MILDOS-AREA que, en funciéon
de los datos meteoroldgicos y las caracteristicas geo-
métricas de las fuentes emisoras, proporciona las con-
centraciones en aire y suelo de los istopos considera-
dos en los distintos puntos de interés para la exposi-
cién a los efluentes gaseosos (gases y particulas). Estos
valores se han utilizado para, de acuerdo a la metodo-
logia general presentada en el texto principal del
documento, estimar las dosis recibidas por los indivi-
duos residentes en su entorno.

La aplicacién de estos modelos necesita de la defini-
cién de una serie de parametros, que se han seleccio-
nado en base a la sistematica utilizada en los estudios
de estimaciones realistas de la dosis en el entorno de
las centrales nucleares, segtin se refleja en (CSN, 2003).
Este documento toma como referencia las recomen-
daciones de la Unién Europea para el cilculo de
dicha dosis, segtin se refleja en la guia Radzation
Protection 129 (EU, 2002). Los pardmetros utilizados
se detallan en el informe (CSN, 2006) excepto los
pardmetros especificos de la instalacion que se mues-
tran en el anexo IV.

De acuerdo a la documentacién manejada, se ha
reconstruido la historia operativa de la instalacién en
la siguiente secuencia:

¢ Explotacién de la instalacion:

— Julio de 1977 hasta 1982. Explotacién y cons-
truccion y operacion intermitente de la planta
Lobo-G por la Junta de Energia Nuclear (JEN).

— 1983 hasta 1989. Traspaso a Enusa y explota-
cién continuada.

e Cese de explotacién: primera mitad de 1990.
® 1990: cese de explotacion y trabajos de acondi-

cionamiento de escombreras y dique con material
de las eras.
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® 1991 hasta 1995: periodo de espera hasta el
desmantelamiento.

® 1996: desmantelamiento de la instalacién Lobo-G
y cubrimiento del dique de estériles.

® 1997-2003: periodo de cumplimiento tras clausu-
ra definitiva.

Las actividades emitidas por isétopo se han obtenido a
partir de la configuracion de la instalacion que se refle-
ja en el ATRA de 1994 (Enusa, 1994) y en el Plan de
Clausura de 1996 (Enusa, 1996). La instalacién consta-
ba entonces de escombreras de estériles de mineria,
eras de estériles de proceso y colas de estériles de pro-
ceso, cada una de acuerdo a distintas leyes del mineral
y con voliimenes determinados. También se tuvo en
cuenta la presencia de instalaciones de proceso, utili-
zando los datos de los informes anuales (1987 a 1990),
la Memoria Descriptiva de la Instalacién o, cuando ha
sido necesario, extrapolando los datos de la planta
Quercus. Para determinar las emisiones liquidas se ha
recurrido a datos de los Programas de Vigilancia
Radiolégica Ambiental (PVRAs). De forma conserva-
dora, como se ha hecho en este tipo de instalaciones,
en desconocimiento de la distribucién de tamafios de

Anexo XXI: Planta Lobo-G de fabricacion de concentrados de uranio

particulas suspendidas en aire, se supondra que las pat-
ticulas emitidas tienen un tamafio uniforme e igual a
1um, para utilizar el FCD mas restrictivo del RPSRI.
Para las fases de desmantelamiento y restauracion, asi
como para el estado de la instalacion en su periodo
actual de vigilancia se ha hecho uso del ATRA de 1994
y el Plan de Clausura de 1996.

En el caso de los efluentes gaseosos las vias de exposi-
cién consideradas para todos los municipios son:
exposicion externa a la nube, exposicién externa a
depésitos en el suelo, ingestion de vegetales (hoja, sin
hoja), patatas y cereales; ingestién de leche de vaca y
cabra; ingestion de carne de vaca, cerdo, cabra/oveja y
caza; e inhalacién del material contenido en la nube
radiactiva.

La exposicién por efluentes liquidos se ha caracteriza-
do en los municipios que, encontrandose aguas abajo
de la instalacion, son riberefios o tienen captaciones de
agua en el los rios Ortigas o Guadiana. En ellos se
consideraran las vias de exposicién que se reflejan en
la tabla A21.1.

Con estas consideraciones las vias de exposicion con-
templadas para los efluentes liquidos son:

Tahla A21.1. Distribucion de las poblaciones en funcion de la captacion del agua para las distintas vias de exposicion

Vias de exposicion

Municipios Rio Ortigas Rio Guadiana
La Haba Exposicion orillas,
Agua bebida por animales —
Don Benito Exposicién orillas, Vegetales (hoja, sin hoja y cereales),

Agua bebida por animales

pasto ingerido por animales

Medellin, Mengabril

Agua bebida por animales

Exposicion orillas,

Agua potable, pescado de rio,
vegetales (hoja, sin hoja y cereales),
pasto ingerido por animales

Santa Amalia, Valdetorres, Guarefia —

Exposicion orillas, agua bebida por animales,
agua potable, pescado de rio, vegetales (hoja, sin hoja
y cereales), pasto ingerido por animales

Resto de poblaciones =
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Resultados

En la figura A21.1 se muestra la evolucién de la dosis
efectiva anual a lo largo del periodo del estudio en las
poblaciones mas significativas (Medellin y Magacela).

En esta figura se muestra también la restriccién opera-
cional de dosis de la planta Quercus, el limite de dosis
al publico segtin el Reglamento de Proteccién Sanitaria
contra Radiaciones Ionizante” y la tasa anual de dosis
por radiacion natural en la poblacién de Medellin.

Figura A21.1. Evolucion de la dosis efectiva anual en las poblaciones mas significativas (mSv/a)
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En la tabla A21.2 se presentan las dosis anuales efecti-
vas para el grupo de edad de los adultos para cada uno

de los afios del periodo de estudio y en todos los muni-

cipios del entorno de 30 km de la planta Lobo-G.

La figura A21.2 ilustra la comparativa de la contribu-
cién de las distintas vias de exposicion por efluentes
liquidos y gaseosos para la localidad de Medellin en el
ultimo afo completo en que la instalacién ha estado
operativa en el periodo del estudio (1989). Puede obser-
varse que la principal via de exposicion por efluentes
liquidos corresponde a la ingestién de agua potable,
mientras que la via predominante por efluentes gaseo-
sos corresponde a la inhalacion.

1 T - -
1992 1995 1998 2001

Ao

En la figura A21.3 se muestra la dosis efectiva anual
en las localidades del entorno de 30 km en el dltimo
afo completo de operacién (1989), en comparacion
con el nivel de radiacién natural de cada municipio.

En la figura A21.4 se muestra la distribucién espacial
de la dosis acumulada a lo largo del periodo de estu-
dio en las localidades del entorno de 30 km de la ins-
talacion para el grupo de edad de los adultos. La figu-
ra A21.5 muestra los valores correspondientes a la
radiacion natural también durante dicho periodo.

En la tabla A21.3 se presentan los valores numéricos de
la dosis acumulada a lo largo del periodo de estudio en

354



las localidades del entorno de 30 km de la instalacién

para el grupo de edad de los adultos. Andlogamente, la

tabla A21.4 contiene los resultados correspondientes a

Tabla A21.2 (1/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) afios 1977a 1990

Anexo XXI: Planta Lobo-G de fabricacion de concentrados de uranio

las distintas contribuciones anuales por radiacién natu-

ral (mSv/ano), asi como el total de dosis acumulado

durante el periodo de estudio.

Municipio 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Benquerencia de la

Serena 6.83E-05 2.00E-04 327E-04 AD54E-04 582E-04 7.09E-04 9.18E-04 1126-03 132E-03 1.52E-03 1.72E-03 192E-03 2.12E-03 2.43E-04
Campanario 2.19E-04  6.40E-04 1.04E-03 145E-03 1.86E-03 2.26E-03 2.93E-03 3.57E-03 4.20E-03 4.84E-03 5.48E-03 6.11E-03 6.75E-03 1.02E-03
Castuera 851E-05 249E-04 4.08E-04 566E-04 7.24E-04 882E-04 114E-03 139E-03 164E-03 1.89E-03 2.14E-03 2.39E-03 264E-03 3.13E-04
Coronada (La) 1.61E-04 A471E-04 7.69E-04 107E-03 137E-03 166E-03 2.16E-03 2.62E-03 3.09E-03 3.56E-03 4.03E-03 4.50E-03 4.97E-03 7.83E-04
Cristina 519E-05 152E-04 248E-04 345E-04 A441E-04 537E-04 6.96E-04 848E-04 9.99E-04 1.15E-03 1.30E-03 1.456-03 1.60E-03 2.03E-04
Don Benito 1.23E-03  253E-03 2.66E-03 2.80E-03 2.93E-03 3.06E-03 3.28E-03 3.49E-03 3.69E-03 3.90E-03 4.11E-03 431E-03 A4.42E-03 1.33E-03
Esparragosa de la

Serena 746E-05 2.19E-04 3.57E-04 4.96E-04 6.35E-04 7.74E-04 100E-03 1.22E-03 144E-03 166E-03 187E-03 2.09E-03 2.31E-03 2.56E-04
Guarefia 3.16E-03 6.36E-03 6.44E-03 6.53E-03 6.62E-03 6.70E-03 6.85E-03 6.98E-03 7.12E-03 7.25E-03 7.39E-03 7.52E-03 7.40E-03 2.94E-03
Haba (La) 4.13E-04 942E-04 118E-03 141E-03 164E-03 187E-03 2.26E-03 262E-03 2.99E-03 3.36E-03 3.72E-03 4.09E-03 4.43E-03 8.50E-04
Higuera de laSerena  7.73E-05 227E-04 371E-04 5156-04 6.59E-04 8.03E-04 1.04E-03 127E-03 149E-03 1.72E-03 194E-03 2.17E-03 2.40E-03 2.87E-04
Magacela 240E-04  7.02E-04 1.15E-03 159E-03 2.03E-03 248E-03 321E-03 391E-03 4.60E-03 530E-03 6.00E-03 6.69E-03 7.39E-03 1.29E-03
Malpartida de la Serena 9.02E-05 2.64E-04 4.32E-04 6.00E-04 7.67E-04 9.35E-04 121E-03 147E-03 1.74E-03 2.00E-03 2.27E-03 2.53E-03 2.79E-03 3.21E-04
Manchita 769E-05 2.25E-04 3.68E-04 5.10E-04 6.53E-04 7.96E-04 1.03E-03 126E-03 148E-03 1.70E-03 193E-03 215E-03 2.38E-03 3.22E-04
Medellin 3.30E-03 6.63E-03 6.69E-03 6.76E-03 6.83E-03 6.90E-03 7.01E-03 7.11E-03 7.22E-03 7.33E-03 7.43E-03 7.54E-03 7.37E-03 3.04E-03
Mengabril 3.30E-03 6.65E-03 6.73E-03 6.81E-03 6.89E-03 6.98E-03 7.11E-03 7.24E-03 7.37E-03 7.50E-03 7.63E-03 7.75E-03 7.61E-03 3.08E-03
Oliva de Mérida 4.79E-05 140E-04 229E-04 3.18E-04 A07E-04 4.96E-04 6.43E-04 7.83E-04 9.23E-04 106E-03 1.20E-03 1.34E-03 148E-03 1.85E-04
Orellana la Vieja 7.23E-05 2.12E-04 346E-04 A4.80E-04 6.14E-04 7.48E-04 969E-04 1.18E-03 139E-03 160E-03 181E-03 2.02E-03 2.23E-03 2.98E-04
Quintana de la Serena ~ 1.66E-04 4.87E-04 7.95E-04 1.10E-03 141E-03 172E-03 223E-03 272E-03 3.20E-03 3.69E-03 4.17E-03 4.66E-03 5.14E-03 6.28E-04
Rena 4.32E-05 126E-04 206E-04 287E-04 367E-04 4.A7E-04 579E-04 7.056-04 830E-04 9.56E-04 1.08E-03 121E-03 133E-03 1.58E-04
Retamal de Llerena 522605 153E-04 2.50E-04 347E-04 A444E-04 541E-04 701E-04 85E-04 1.01E-03 1.16E-03 131E-03 146E-03 1.62E-03 1.88E-04
Santa Amalia 3.22E-03 6.46E-03 6.51E-03 6.56E-03 6.61E-03 6.66E-03 6.74E-03 6.81E-03 6.89E-03 6.96E-03 7.04E-03 7.11E-03 6.926-03 2.93E-03
Valdetorres 3.22E-03 6.48E-03 6.53E-03 6.59E-03 6.65E-03 6.70E-03 6.80E-03 6.88E-03 6.97E-03 7.06E-03 7.15E-03 7.24E-03 7.06E-03 2.95E-03
Valle de la Serena 1.26E-04 370E-04 6.04E-04 8.39E-04 107E-03 131E-03 169E-03 2.06E-03 243E-03 2.80E-03 3.17E-03 3.54E-03 3.91E-03 5.05E-04
Villanueva de la Serena  7.26E-05  2.13E-04  3.47E-04 4.82E-04 6.17E-04 751E-04 9.74E-04 1.19E-03 140E-03 161E-03 1.82E-03 2.03E-03 2.24E-03 2.99E-04
Villar de Rena 3.82E-05 1.12E-04 183E-04 254E-04 325E-04 3.95E-04 5.12E-04 6.24E-04 7.35E-04 8A7E-04 9.58E-04 1.07E-03 1.18E-03 1.36E-04
Zalamea de la Serena  7.28E-05 2.13E-04 3.49E-04 484E-04 6.20E-04 7.55E-04 9.78E-04 1.19E-03 140E-03 1.62E-03 183E-03 2.04E-03 2.26E-03 2.58E-04
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Tahla A21.2 (2/2). Dosis efectiva anual adultos (mSv/afio) afios 1991 a 2003

ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Benquerencia de la Serena  1.13E-04 1.13E-04 1.13E-04 1.13E-04 1.13E-04 1.08E-04 6.11E-05 6.11E-05 6.11E-05 6.11E-05 6.11E-05 6.11E-05 6.11E-05
Campanario 4.18E-04 4.18E-04 4.18E-04 4.18E-04 4.18E-04 5.70E-04 2.51E-04 2.51E-04 2.51E-04 2.51E-04 2.51E-04 2.51E-04 2.51E-04
Castuera 1.57E-04 1.57E-04 1.57E-04 1.57E-04 1.57E-04 1.59E-04 9.32E-05 9.32E-05 9.32E-05 9.32E-05 9.32E-05 9.32E-05 9.32E-05
Coronada (La) 3.09E-04 3.09E-04 3.09E-04 3.09E-04 3.09E-04 4.67E-04 1.90E-04 1.90E-04 1.90E-04 1.90E-04 1.90E-04 1.90E-04 1.90E-04
Cristina 1.09E-04 1.09E-04 1.09E-04 1.09E-04 1.09E-04 1.07E-04 6.64E-05 6.64E-05 6.64E-05 6.64E-05 6.64E-05 6.64E-05 6.64E-05
Don Benito 2.04E-03 5.32E-03 9.29E-04 9.29E-04 7.39E-04 8.08E-04 3.31E-03 1.48E-03 4.43E-04 6.91E-04 2.80E-04 1.28E-04 3.07E-04
Esparragosa de la Serena 1.44E-04 1.44E-04 1.44E-04 1.44E-04 1.44E-04 1.24E-04 8.49E-05 8.49E-05 8.49E-05 8.49E-05 8.49E-05 8.49E-05 8.49E-05
Guarefia 5.15E-03 1.39E-02 2.19E-03 2.19E-03 1.68E-03 1.81E-03 8.68E-03 3.79E-03 1.00E-03 1.67E-03 5.68E-04 1.62E-04 6.39E-04
Haba (La) 7.20E-04 1.53E-03 4.47E-04 4.47E-04 4.00E-04 5.09E-04 9.52E-04 5.00E-04 2.43E-04 3.04E-04 2.03E-04 1.65E-04 2.09E-04
Higuera de la Serena 1.68E-04 1.68E-04 1.68E-04 1.68E-04 1.68E-04 1.38E-04 9.90E-05 9.90E-05 9.90E-05 9.90E-05 9.90E-05 9.90E-05 9.90E-05
Magacela 4.78E-04 4.78E-04 4.78E-04 4.78E-04 4.78E-04 8.00E-04 2.96E-04 2.96E-04 2.96E-04 2.96E-04 2.96E-04 2.96E-04 2.96E-04
Malpartida de la Serena 1.76E-04 1.76E-04 1.76E-04 1.76E-04 1.76E-04 1.56E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04 1.03E-04
Manchita 1.61E-04 1.61E-04 1.61E-04 1.61E-04 1.61E-04 1.71E-04 9.70E-05 9.70E-05 9.70E-05 9.70E-05 9.70E-05 9.70E-05 9.70E-05
Medellin 5.38E-03 1.46E-02 2.27E-03 2.27E-03 1.74E-03 1.87E-03 9.08E-03 3.96E-03 1.04E-03 1.73E-03 5.80E-04 1.54E-04 6.54E-04
Mengabril 5.39E-03 1.46E-02 2.29E-03 2.29E-03 1.75E-03 1.90E-03 9.09E-03 3.97E-03 1.05E-03 1.74E-03 5.90E-04 1.64E-04 6.65E-04
Oliva de Mérida 1.00E-04 1.00E-04 1.00E-04 1.00E-04 1.00E-04 9.48E-05 6.02E-05 6.02E-05 6.02E-05 6.02E-05 6.02E-05 6.02E-05 6.02E-05
Orellana la Vieja 1.38E-04 1.38E-04 1.38E-04 1.38E-04 1.38E-04 1.65E-04 8.35E-05 8.35E-05 8.35E-05 8.35E-05 8.35E-05 8.35E-05 8.35E-05
Quintana de la Serena 3.09E-04 3.09E-04 3.09E-04 3.09E-04 3.09E-04 3.12E-04 1.80E-04 1.80E-04 1.80E-04 1.80E-04 1.80E-04 1.80E-04 1.80E-04
Rena 8.55E-05 8.55E-05 8.55E-05 8.55E-05 8.55E-05 8.31E-05 5.19E-05 5.19E-05 5.19E-05 5.19E-05 5.19E-05 5.19E-05 5.19E-05
Retamal de Llerena 1.14E-04 1.14E-04 1.14E-04 1.14E-04 1.14E-04 9.01E-05 6.79E-05 6.79E-05 6.79E-05 6.79E-05 6.79E-05 6.79E-05 6.79E-05
Santa Amalia 5.25E-03 1.43E-02 2.20E-03 2.20E-03 1.68E-03 1.81E-03 8.88E-03 3.86E-03 1.00E-03 1.68E-03 5.55E-04 1.38E-04 6.28E-04
Valdetorres 5.26E-03 1.43E-02 2.21E-03 2.21E-03 1.69E-03 1.82E-03 8.89E-03 3.87E-03 1.01E-03 1.69E-03 5.62E-04 1.44E-04 6.34E-04
Valle de la Serena 2.78E-04 2.78E-04 2.78E-04 2.78E-04 2.78E-04 2.45E-04 1.63E-04 1.63E-04 1.63E-04 1.63E-04 1.63E-04 1.63E-04 1.63E-04
Villanueva de la Serena 1.43E-04 1.43E-04 1.43E-04 1.43E-04 1.43E-04 1.67E-04 8.72E-05 8.72E-05 8.72E-05 8.72E-05 8.72E-05 8.72E-05 8.72E-05
Villar de Rena 7.57E-05 7.57E-05 7.57E-05 7.57E-05 7.57E-05 7.05E-05 4.58E-05 4.58E-05 4.58E-05 4.58E-05 4.58E-05 4.58E-05 4.58E-05
Zalamea de la Serena 1.48E-04 1.48E-04 1.48E-04 1.48E-04 1.48E-04 1.24E-04 8.71E-05 8.71E-05 8.71E-05 8.71E-05 8.71E-05 8.71E-05 8.71E-05
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Figura A21.2a. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes liquidos (Total: 6.24E-03 mSv/afio) en el municipio
de Medellin, afio 1989

Ingestion de agua potable 61,2%

Ingestion de pescado de rio 3,1%
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— Ingestion
de leche 0,1%
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Anexo XXI: Planta Lobo-G de fabricacion de concentrados de uranio

Figura A21.2h. Contribucion a la dosis por las vias asociadas
a efluentes gaseosos (Total: 1.12E-03 mSv/aiio) en el municipio

de Medellin, afio 1989

Inhalacién 91%

Figura A21.3. Dosis efectiva anual (mSv/a) al individuo adulto en las localidades del entorno de 30 km en el afio 1989
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Figura A21.4. Distribucion espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto por efecto de la instalacion en el entorno
de 30 km (microSv) en el periodo 1977-2003
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Figura A21.5. Distribucion espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto por radiacion natural en el entorno de 30 km
(microSv) en el periodo 1977-2003

Tahla A21.3. Dosis efectiva acumulada por el individuo adulto hasta el afio 2003 (mSv)

Municipio Dosis acumulada (mSv)
Benquerencia de la Serena 1.43E-02
Campanario 4 68E-02
Castuera 1.80E-02
Coronada (La) 3.45E-02
Cristina 1.11E-02
Don Benito 6.12E-02
Esparragosa de la Serena 1.58E-02
Guarefia 1.33E-01
Haba (La) 3.84E-02
Higuera de la Serena 1.66E-02
Magacela 5.18E-02
Malpartida de la Serena 1.92E-02
Manchita 1.65E-02

log (Dosis
acumulada
[microSv])
4.320.000 “
4310000 fz:
g
? 4300000 :
4.290.000 '
4.280.000
230000 240000 250000  260.000  270.000  280.000
XUTM (m)
Municipio Dosis acumulada (mSv)
Medellin 1.36E-01
Mengabril 1.38E-01
Oliva de Mérida 1.03E-02
Orellana la Vieja 1.54E-02
Quintana de la Serena 3.52E-02
Rena 9.20E-03
Retamal de Llerena 1.12E-02
Santa Amalia 1.32E-01
Valdetorres 1.33E-01
Valle de la Serena 2.72E-02
Villanueva de la Serena 1.55E-02
Villar de Rena 8.14E-03
Zalamea de la Serena 1.55E-02
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Anexo XXI: Planta Lobo-G de fabricacion de concentrados de uranio L

Tahla A21.4. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto. Contribuciones anuales (mSv/afio) y dosis acumuladas al periodo 1977-2003 (mSv)

Total Total

Municipio Radén Radén Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual  acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/aiio) (mSv)
Benquerencia de la Serena 1,77 0,04 0,30 0,14 0,83 0,38 0,48 3,94 106,41
Campanario 17,74 0,04 0,30 0,18 1,03 0,33 0,48 20,10 542,81
Castuera 1,44 0,04 0,30 0,15 0,88 0,35 0,48 3,64 98,37
Coronada (La) 1,07 0,04 0,30 0,15 0,87 0,31 0,48 3,23 87,08
Cristina 1,30 0,04 0,30 0,11 0,63 0,32 0,48 3,19 86,01
Don Benito 1,77 0,04 0,30 0,13 0,74 0,32 0,48 3,78 101,96
Esparragosa de la Serena 1,77 0,04 0,30 0,17 0,97 0,34 0,48 407 109,79
Guarefia 0,70 0,04 0,30 0,18 1,04 0,32 0,48 3,06 82,53
Haba (La) 1,59 0,04 0,30 0,15 0,85 0,32 0,48 3,72 100,42
Higuera de la Serena 1,77 0,04 0,30 0,15 0,87 0,34 0,48 3,96 106,81
Magacela 1,77 0,04 0,30 0,17 1,00 0,34 0,48 4,11 110,89
Malpartida de la Serena 1,77 0,04 0,30 0,17 1,00 0,34 0,48 4,11 110,92
Manchita 1,77 0,04 0,30 0,12 0,67 0,32 0,48 3,70 99,91
Medellin 1,77 0,04 0,30 0,13 0,74 0,31 0,48 3,78 102,03
Mengabril 1,77 0,04 0,30 0,14 0,81 0,31 0,48 3,85 104,06
Oliva de Mérida 1,77 0,04 0,30 0,11 0,60 0,32 0,48 3,63 97,93
Orellana la Vieja 1,77 0,04 0,30 0,13 0,73 0,32 0,48 3,77 101,90
Quintana de la Serena 2,41 0,04 0,30 0,18 1,07 0,33 0,48 4,82 130,12
Rena 0,71 0,04 0,30 0,11 0,63 0,31 0,48 2,58 69,57
Retamal de Llerena 1,77 0,04 0,30 0,12 0,70 0,34 0,48 3,75 101,34
Santa Amalia 1,77 0,04 0,30 0,11 0,62 0,31 0,48 3,64 98,16
Valdetorres 1,77 0,04 0,30 0,13 0,75 0,31 0,48 3,79 102,35
Valle de la Serena 1,77 0,04 0,30 0,15 0,85 0,33 0,48 3,92 105,96
Villanueva de la Serena 1,77 0,04 0,30 0,12 0,68 0,32 0,48 3,71 100,19
Villar de Rena 1,77 0,04 0,30 0,11 0,64 0,32 0,48 3,66 98,89
Zalamea de la Serena 1,77 0,04 0,30 0,17 0,97 0,34 0,48 4,07 109,99
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tabla A21.5. Municipios del entorno de 30 km

PR Provincia Cadigo INE Municipio Distancia (m) Sector

6 Badajoz 18 Benquerencia de la Serena 29.990 ESE
28 Campanario 16.049 E
36 Castuera 25.248 ESE
39 Coronada (La) 14.746 NE
41 Cristina 26.158 W
44 Don Benito 14.533 NNW
47 Esparragosa de la Serena 26.319 SE
60 Guarefia 26.354 W
61 Haba (La) 9.668 N
64 Higuera de la Serena 21.409 SSE
75 Magacela 8.950 NE
78 Malpartida de la Serena 22.343 SE
79 Manchita 19.474 W
80 Medellin 20.045 NW
82 Mengabril 16.361 NW
9 Oliva de Mérida 28.647 W
97 Orellana la Vieja 29.875 NE
109 Quintana de la Serena 14.960 SE
111 Rena 24.482
112 Retamal de Llerena 28.513
120 Santa Amalia 27188 NW
138 Valdetorres 25.253 WNW
146 Valle de la Serena 14.555
153 Villanueva de la Serena 15.670
156 Villar de Rena 27.169
160 Zalamea de la Serena 23.552 SSE

Las actividades descargadas por efluentes gaseosos y
liquidos se muestran agrupadas por grupos de is6topos
en las figuras A21.6 y A21.7 y desglosadas por is6topos
en las tablas 21.6 y A21.7. Las actividades emitidas por
is6topo se han obtenido a partir de la configuracién de la
instalacion que se refleja en el AIRA de 1994 (Enusa,
1994) y en el Plan de Clausura de 1996 (Enusa, 1996).
También se tuvo en cuenta la presencia de instalaciones
de proceso, utilizando los datos de los informes anuales
(1987 a 1990), la Memoria Descriptiva de la Instalacién
o, cuando ha sido necesario, extrapolando datos de la
planta Quercus. Para determinar las emisiones liquidas se
ha recurrido a datos de los Programas de Vigilancia
Radiolégica Ambiental (PVRAs) extrapolados desde
1989. Para las fases de desmantelamiento y restauracion,
asi como para el estado de la instalacion en su periodo

actual de vigilancia se ha hecho uso del ATRA de 1994 y
el Plan de Clausura de 1996.

Como ya se ha indicado, y es propio de este tipo de
instalaciones en las que no se produce enriquecimien-
to del uranio, se considerard en equilibrio secular la
cadena de descendientes del U-238 (Th-234, Pa-234m,
Pa-234 y U-234). En la aproximacion definitiva adop-
tada, se supondri que estos isGtopos estdn en equili-
brio secular con el U-238 y, por tanto, tienen la misma
actividad que éste, por lo que se simularan como si
fueran un U-238 con un FCD que sea la suma de los
de los isétopos de esta subcadena. De la misma mane-
ra, se supondrdn como isétopos en equilibrio los des-
cendientes de la cadena del Pb-210 (Bi-210 y Po-210),
habitualmente con la misma actividad que el Ra-226.
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Figura A21.6. Actividades descargadas en efluentes gaseosos (GBq)
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A21.6. Actividades vertidas por isotopo en efluentes gaseosos (Bg/afio)

Afio 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Rn-222 1.57E+12 4.60E+12 7.51E+12 1.04E+13 133E+13 1.62E+13 2.10E+13 2.56E+13 3.02E+13 3.48E+13 3.93E+13 4.39E+13 A.85E+13 4.29E+12
U-238(*) L13E+07 3.21E+07 5.12E+07 7.04E+07 8.95E+07 1.09E+08 1.42E+08 1.72E+08 2.02E+08 2.32E+08 2.62E+08 2.92E+08 3.22E+08 1.78E+08
Th-230 1.98E+07 5.68E+07 9.12E+07 1.26E+08 1.60E+08 1.95E+08 2.54E+08 3.08E+08 3.62E+08 4.17E+08 4.71E+08 5.25E+08 5.79E+08 2.42E+08
Ra-226 1.926+07 5.56E+07 9.01E+07 1.25E+08 1.59E+08 1.94E+08 2.52E+08 3.06E+08 3.60E+08 4.14E+08 4.68E+08 5.23E+08 5.77E+08 2.40E+08
Pb-210(**) 1.89E+07 5.51E+07 8.96E+07 1.24E+08 1.59E+08 1.93E+08 2.51E+08 3.05E+08 3.59E+08 4.13E+08 4.67E+08 5.22E+08 5.76E+08 2.39E+08
Aiio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Rn-222 3.21E+12 3.21E+12 321E+12 321E+12 3.21E+12 1.32E+12 1.76E+12 1.76E+12 1.76E+12 1.76E+12 1.76E+12 1.76E+12 1.76E+12
U-238(%) 5.15E+06 5.15E+06 5.15E+06 5.15E+06 5.15E+06 9.99E+07 2.26E+06 2.26E+06 2.26E+06 2.26E+06 2.26E+06 2.26E+06 2.26E+06
Th-230 6.92E+06 6.92E+06 6.92E+06 6.92E+06 6.92E+06 1.65E+08 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06
Ra-226 6.92E+06 6.92E+06 6.92E+06 6.92E+06 6.92E+06 1.65E+08 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06
Pb-210(**) 6.92E+06 6.92E+06 6.92E+06 6.92E+06 6.92E+06 1.65E+08 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06 3.43E+06

(*) EI U-238 corresponde al U-238 més sus descendientes en equilibrio secular.

(**) EI Pb-210 corresponde al Pb-210 més sus descendientes en equilibrio secular.

Tahla A21.7. Actividades vertidas por isétopo en efluentes liquidos (Bg/afio)

Aiio 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
U-238(*) 2.37E+01 4.73E+01 4.73E+01 4.73E+01 4.73E+01 4.73E+01 4.73E+01 4.73E+01 4.73E+01 4.73E+01 4.73E+01 4.73E+01 4.53E+01 2.10E+01
U-235 1.06E+00 2.13E+00 2.13E+00 2.13E+00 2.13E+00 2.13E+00 2.13E+00 2.13E+00 2.13E+00 2.13E+00 2.13E+00 2.13E+00 2.04E+00 9.45E-01
Th-230 584E+01 1176402 117E+02 1.17E+02 1.17E+02 1.17E+02 1.176+02 1.17E+02 1.17E+02 1.17E+02 1.17E+02 1.17E+02 1.12E+02 5.18E+01
Ra-226 7.11E+00 1.42E+01 142E+01 142E+01 1.42E+01 1.42E+01 1.42E+01 142E+01 1.42E+01 1.42E+01 1.42E+01 1.42E+01 1.36E+01 6.31E+00
Pb-210(**) 7.11E+00 1.42E+01 142E+01 1.42E+01 1.42E+01 1.42E+01 1.42E+01 142E+01 1.42E+01 1.42E+01 1.42E+01 1.42E+01 1.36E+01 6.31E+00
Afio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
U-238(*) 3.84E+01 1.056+02 159E+01 1.59E+01 1.20E+01 1.30E+01 6.56E+01 2.84E+01 7.17E+00 1.22E+01 3.86E+00 7.73E-01 4.40E+00
U-235 1.73E+00 4.74E+00 7.15E-01 7.15E-01 5.42E-01 5.87E-01 2.95E+00 1.28E+00 3.23E-01 5.50E-01 1.74E-01 3.48E-02 1.98E-01
Th-230 9.49E+01 2.60E+02 3.92E+01 3.92E+01 2.97E+01 3.22E+01 1.62E+02 7.00E+01 1.77E+01 3.02E+01 9.53E+00 1.91E+00 1.09E+01
Ra-226 1.15E+01 3.16E+01 4.77E+00 4.77E+00 3.62E+00 3.92E+00 1.97E+01 8.52E+00 2.15E+00 3.67E+00 1.16E+00 2.32E-01 1.32E+00
Pb-210(**) 1.15E+01 3.16E+01 4.77E+00 4.77E+00 3.62E+00 3.92E+00 1.97E+01 8.52E+00 2.15E+00 3.67E+00 1.16E+00 2.32E-01 1.32E+00

(*) El U-238 corresponde al U-238 mas sus descendientes en equilibrio secular.

(**) EI Pb-210 corresponde al Pb-210 més sus descendientes en equilibrio secular.

Tahla A21.8. Parametros especificos de la instalacion
Simbolo Parametro Unidad Valor Referencia Comentario
! Tasa de irrigacion de los vegetales

Vegetales de hoja litro/m2mes 12.27 Especifico del emplazamiento
Resto litro/m?mes 12.27 Especifico del emplazamiento
w Masa por unidad de volumen del aire que es:
Agua kg/m? 7.80E-3 Especifico del emplazamiento
w Factor de anchura de la orilla
— 0.2 RG-1.109 Rio

362



Referencias

CSN (2002). Estudio sobre dietas vy hibitos alimentarios
en la poblacion espariola. Coleccion Documentos
CSN, 326 pags., 2002.

CSN (2003). Informe Genérico Sobre la Sistemidtica a
Seguir en las Estimacion Realista de las Dosis al
Piiblico Derivadas de los Vertidos Producidos por las
Centrales Nucleares Espariolas en el aiio 2002.
CSN/TGE/AEIR/0203/1653 Rev. 1. Diciembre
2003.

CSN (2006). Metodologia para Valorar la Exposicidn
Derivada del Funcionamiento Rutinario de las
Instalaciones Nucleares a través de la Vigilancia de
los Efluentes Radiactivos. 2006.
CSN/TGE/AEIR/06/1926.

Enusa (1998). Planta Lobo-G. Andlisis de Impacto
Radiolégico Ambiental. 1998.

Anexo XXI: Planta Lobo-G de fabricacion de concentrados de uranio

Enusa (1994). Planta Lobo-G. Andlisis de Impacto
Radiolégico Ambiental. Rev. 1. Julio 1994.

Enusa (1996). Planta Lobo-G. Plan de Clausura Rev. 1.
Enero 1996.

Enusa (2008). Estudio Epidemiolégico. Cdlculo de
Dosis al Piblico Debidas a los Efluentes de la Planta
Quercus del A7io 1999. Enusa.

EU (2002). “Guidance on the Realistic Assessment of
Radiation Doses to Members of the Public due to
the Operation of Nuclear Installations under
Normal Conditions”. European Commission,
Radiation Protection 129.

USNRC (1987). Regulatory Guide 3.59: Methods for
Estimating Radioactive and Toxic Airborne Source
Terms for Uranium Milling Operations, Marzo
1987.

363



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Anexo XXII: Entornos peninsulares de referencia

Entornos peninsulares de referencia terizadas, respectivamente, por un nivel bajo y un

nivel elevado de radiacion gamma en comparacion
Como se indicé en la seccion 4.2 del informe sobre con el promedio nacional. Estas zonas se localizan en
las estimaciones de dosis por el CSN dentro del con- la Comunidad Valenciana (zona de bajo fondo) y en
venio de colaboracién con el Instituto de Salud Galicia (zona de alto fondo). Todas las 4reas de estu-
Carlos IIT para la realizacion de un estudio epidemio- dio implicadas aparecen representadas en el mapa de
16gico, se han incluido en el estudio dos zonas carac- la figura A22.1.

Figura A22.1. Mapa de radiacion gamma natural. Los circulos en negro delimitan los entornos de radio 30, 50 y 100 km alrededor de las instala-
ciones, asi como las zonas de control en Galicia y en la Comunidad Valenciana
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A22.1. Entorno peninsular de alto nivel de
radiacion natural

El entorno de alto nivel de radiacion natural sobre el
promedio nacional se ha seleccionado en Galicia,
cubriendo la parte sur de la provincia de Pontevedra.

La figura A22.2 refleja la distribuciéon de dosis en el
entorno de 30 km considerado, indicando las dosis
acumuladas por el individuo adulto por radiacion
natural en un periodo de 20 afios, comparable al peri-
odo de vida de las instalaciones consideradas en el
estudio.

Anialogamente, la tabla A22.1 ilustra los resultados
correspondientes a las distintas contribuciones anuales
por radiacién natural (mSv/ano), asi como el total de
dosis acumulado durante el periodo de 20 afios.

Figura A22.2. Distribucion espacial de la dosis acumulada
por el individuo adulto (microSv) por radiacién natural en el entorno
de alto nivel de radiacién de 30 km en un periodo de 20 afios
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Anexo XXII: Entornos peninsulares de referencia

A22.2. Entorno peninsular de bajo nivel de
radiacion natural

El entorno de bajo nivel de radiacién natural con res-
pecto al promedio nacional se ha seleccionado en la
Comunidad Valenciana, a caballo de las provincias de
Valencia y Alicante.

La figura A22.3 refleja la distribucién de dosis en el
entorno de 30 km considerado, indicando las dosis
acumuladas por el individuo adulto por radiacién natu-
ral en un periodo de 20 afios, comparable al periodo
de vida de las instalaciones consideradas en el estudio.

Anialogamente, la tabla A22.2 ilustra los resultados
correspondientes a las distintas contribuciones anuales
por radiacién natural (mSv/ano), asi como el total de
dosis acumulado durante el periodo de 20 afios.

Figura A22.3. Distribucion espacial de la dosis acumulada

por el individuo adulto (microSv) por radiacion natural en el entorno
de bajo nivel de radiacion de 30 km en un periodo de 20 afios
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ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A22.1. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto en el entorno peninsular de alto nivel de radiacion natural. Contribuciones

anuales (mSv/aiio) y dosis acumuladas a un periodo de 20 afios (mSv)

Total Total

Municipio Radon Radon Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/afio) (mSv)
Arnoia (A) 2,59 0,09 0,44 0,22 1,32 0,30 0,42 5,38 107,55
Avién 2,59 0,09 0,44 0,26 1,50 0,33 0,42 5,62 112,46
Beade 2,59 0,09 0,44 0,20 1,16 0,30 0,42 5,20 103,92
Beariz 2,59 0,09 0,44 0,18 1,07 0,36 0,42 5,15 102,98
Boboras 2,84 0,09 0,44 0,18 1,07 0,33 0,42 5,37 107,38
Carballeda de Avia 2,59 0,09 0,44 0,20 1,17 0,31 0,42 5,22 104,40
Cortegada 2,59 0,09 0,44 0,26 1,52 0,30 0,42 5,61 112,22
Leiro 1,59 0,09 0,44 0,21 1,22 0,31 0,42 427 85,31
Melon 2,59 0,09 0,44 0,25 1,46 0,34 0,42 5,58 111,52
Ribadavia 2,59 0,09 0,44 0,22 1,27 0,30 0,42 5,32 106,39
Barro 2,59 0,09 0,44 0,21 1,22 0,30 0,42 5,27 105,36
Bueu 2,59 0,09 0,44 0,15 0,86 0,30 0,42 4,84 96,89
Campo Lameiro 2,59 0,09 0,44 0,18 1,07 0,31 0,42 5,09 101,84
Cangas 2,59 0,09 0,44 0,16 0,94 0,29 0,42 4,93 98,67
Cafiiza (A) 2,34 0,09 0,44 0,21 1,25 0,35 0,42 5,10 102,04
Cerdedo 2,59 0,09 0,44 0,26 1,54 0,33 0,42 5,66 113,20
Cotobade 2,59 0,09 0,44 0,25 1,46 0,33 0,42 5,97 111,32
Covelo 2,34 0,09 0,44 0,26 1,51 0,33 0,42 5,38 107,54
Forcarei 2,99 0,09 0,44 0,24 1,42 0,37 0,42 5,57 111,45
Fornelos de Montes 2,59 0,09 0,44 0,21 1,23 0,34 0,42 5,31 106,25
Lama (A) 2,82 0,09 0,44 0,22 1,32 0,36 0,42 5,66 113,26
Marin 2,59 0,09 0,44 0,21 1,25 0,29 0,42 5,30 105,90
Meafio 2,59 0,09 0,44 0,17 0,96 0,30 0,42 4,96 99,23
Meis 2,59 0,09 0,44 0,20 1,19 0,30 0,42 5,23 104,61
Moafia 2,59 0,09 0,44 0,19 1,10 0,29 0,42 511 102,27
Mondariz 1,57 0,09 0,44 0,26 1,54 0,30 0,42 4,62 92,39
Mondariz-Balneario 2,59 0,09 0,44 0,26 1,54 0,30 0,42 5,63 112,56
Morafa 2,59 0,09 0,44 0,24 1,39 0,30 0,42 5,47 109,31
Mos 2,59 0,09 0,44 0,19 1,12 0,30 0,42 5,15 103,02
Pontevedra 2,59 0,09 0,44 0,23 1,34 0,30 0,42 5,40 107,92
Pazos de Borbén 3,20 0,09 0,44 0,19 1,10 0,34 0,42 5,78 115,65
Porrifio (0) 2,59 0,09 0,44 0,22 1,29 0,30 0,42 5,34 106,81
Portas 2,59 0,09 0,44 0,21 1,25 0,37 0,42 5,37 107,33
Poio 2,59 0,09 0,44 0,18 1,08 0,30 0,42 5,09 101,86
Ponte Caldelas 3,13 0,09 0,44 0,21 1,26 0,29 0,42 5,85 117,01
Ponteareas 2,09 0,09 0,44 0,26 1,51 0,31 0,42 5,12 102,36
Redondela 2,59 0,09 0,44 0,21 1,26 0,29 0,42 5,30 106,02
Ribadumia 2,59 0,09 0,44 0,19 1,14 0,29 0,42 5,16 103,19
Sanxenxo 2,59 0,09 0,44 0,15 0,85 0,30 0,42 4,82 96,41
Soutomaior 2,59 0,09 0,44 0,17 1,01 0,30 0,42 5,01 100,19
Vigo 2,59 0,09 0,44 0,21 1,24 0,30 0,42 5,28 105,62
Vilaboa 2,59 0,09 0,44 0,20 1,17 0,36 0,42 5,26 105,23
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Anexo XXII: Entornos peninsulares de referencia

Tahla A22.2. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto en el entorno peninsular de bajo nivel de radiacién natural. Contribuciones

anuales (mSv/afio) y dosis acumuladas a un periodo de 20 afios (mSv)

Total Total

Municipio Radon Radon Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/afio) (mSv)
Agres 1,00 0,02 0,07 0,03 0,17 0,38 0,32 2,00 39,99
Alcocer de Planes 0,92 0,02 0,07 0,04 0,18 0,32 0,32 1,87 37,45
Alcoleja 1,10 0,02 0,07 0,05 0,29 0,38 0,32 2,23 44,63
Alcoy 0,92 0,02 0,07 0,04 0,20 0,35 0,32 1,92 38,37
Almudaina 0,92 0,02 0,07 0,04 0,23 0,36 0,32 1,96 39,22
Alqueria d’Asnar (L) 0,92 0,02 0,07 0,04 0,21 0,33 0,32 1,90 38,07
Balones 0,92 0,02 0,07 0,05 0,25 0,37 0,32 2,00 39,93
Banyeres de Mariola 0,92 0,02 0,07 0,03 0,17 0,40 0,32 1,93 38,66
Benasau 0,92 0,02 0,07 0,05 0,28 0,38 0,32 2,04 40,79
Beneixama 0,68 0,02 0,07 0,06 0,33 0,36 0,32 1,85 36,90
Beniarrés 0,92 0,02 0,07 0,03 0,15 0,33 0,32 1,83 36,69
Benifallim 0,92 0,02 0,07 0,06 0,31 0,38 0,32 2,08 41,66
Benilloba 0,92 0,02 0,07 0,05 0,28 0,35 0,32 2,01 40,28
Benillup 0,92 0,02 0,07 0,04 0,24 0,35 0,32 1,97 39,38
Benimarfull 0,92 0,02 0,07 0,04 0,21 0,33 0,32 1,91 38,28
Benimassot 0,92 0,02 0,07 0,04 0,24 0,38 0,32 2,00 39,95
Biar 1,05 0,02 0,07 0,05 0,24 0,38 0,32 2,12 42,42
Camp de Mirra (EI) 0,92 0,02 0,07 0,06 0,33 0,36 0,32 2,08 41,51
Cafiada 0,92 0,02 0,07 0,05 0,28 0,35 0,32 2,01 40,19
Castalla 0,92 0,02 0,07 0,02 0,08 0,37 0,32 1,80 36,10
Facheca 0,92 0,02 0,07 0,04 0,23 0,39 0,32 2,00 39,95
Cocentaina 0,92 0,02 0,07 0,04 0,22 0,34 0,32 1,93 38,55
Confrides 0,92 0,02 0,07 0,05 0,27 0,39 0,32 2,04 40,72
Famorca 0,92 0,02 0,07 0,04 0,21 0,37 0,32 1,96 39,13
Quatretondeta 0,92 0,02 0,07 0,05 0,26 0,36 0,32 2,00 39,97
Gaianes 0,92 0,02 0,07 0,03 0,16 0,33 0,32 1,86 37,11
Gorga 0,92 0,02 0,07 0,05 0,26 0,35 0,32 1,99 39,88
Ibi 0,92 0,02 0,07 0,02 0,09 0,39 0,32 1,83 36,61
Jijona 0,92 0,02 0,07 0,02 0,10 0,34 0,32 1,79 35,75
Lorcha 0,92 0,02 0,07 0,02 0,11 0,32 0,32 1,77 35,48
Millena 0,92 0,02 0,07 0,05 0,26 0,37 0,32 2,00 39,98
Muro de Alcoy 0,92 0,02 0,07 0,04 0,20 0,33 0,32 1,89 37,84
Onil 1,28 0,02 0,07 0,03 0,14 0,38 0,32 2,23 44,66
Penaguila 0,92 0,02 0,07 0,05 0,29 0,37 0,32 2,05 40,97
Relleu 1,21 0,02 0,07 0,05 0,28 0,33 0,32 2,28 45,64
Planes 0,92 0,02 0,07 0,04 0,20 0,34 0,32 1,90 37,97
Tibi 1,52 0,02 0,07 0,02 0,07 0,35 0,32 2,37 47,32
Tollos 0,92 0,02 0,07 0,04 0,23 0,39 0,32 1,99 39,82
Torre de les Maganes (La) 0,92 0,02 0,07 0,05 0,25 0,39 0,32 2,02 40,43
Vall d'Alcala (La) 0,92 0,02 0,07 0,03 0,14 0,31 0,32 1,81 36,15
Vall de Gallinera 0,92 0,02 0,07 0,05 0,24 0,32 0,32 1,94 38,72
Atzeneta d’Albaida 0,75 0,02 0,07 0,03 0,60 0,33 0,32 2,12 42,42

367



ESTIMACION DE LAS DOSIS A LA POBLACION POR LA EXPOSICION DEBIDA AL FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES...

Tahla A22.2. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto en el entorno peninsular de bajo nivel de radiacién natural. Contribuciones
anuales (mSv/afio) y dosis acumuladas a un periodo de 20 afios (mSv) (continuacion)

Total Total

Municipio Radon Radon Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/afio) (mSv)
Agullent 0,78 0,02 0,07 0,03 0,16 0,33 0,32 1,71 34,17
Albaida 0,78 0,02 0,07 0,03 0,16 0,32 0,32 1,71 34,17
Alcudia de Crespins (L) 0,78 0,02 0,07 0,03 0,17 0,30 0,32 1,70 33,98
Alfarrasi 0,78 0,02 0,07 0,03 0,13 0,31 0,32 1,65 33,07
Almisera 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,31 0,32 1,62 32,49
Anna 0,78 0,02 0,07 0,05 0,26 0,31 0,32 1,82 36,31
Aielo de Malferit 0,74 0,02 0,07 0,03 0,13 0,31 0,32 1,62 32,40
Aielo de Rugat 0,68 0,02 0,07 0,02 0,10 0,32 0,32 1,52 30,41
Belgida 0,78 0,02 0,07 0,03 0,14 0,32 0,32 1,68 33,56
Bellus 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,30 0,32 1,62 32,42
Beniatjar 0,78 0,02 0,07 0,02 0,12 0,33 0,32 1,67 33,34
Benicolet 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,31 0,32 1,62 32,47
Beniganim 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,31 0,32 1,62 32,43
Benissoda 0,78 0,02 0,07 0,03 0,16 0,32 0,32 1,71 34,17
Benisuera 0,78 0,02 0,07 0,02 0,12 0,31 0,32 1,64 32,80
Bocairent 0,78 0,02 0,07 0,03 0,15 0,37 0,32 1,74 34,87
Bufali 0,78 0,02 0,07 0,03 0,15 0,31 0,32 1,69 33,78
Canals 0,39 0,02 0,07 0,03 0,14 0,30 0,32 1,27 25,49
Carricola 0,78 0,02 0,07 0,03 0,15 0,32 0,32 1,69 33,88
Cerda 0,78 0,02 0,07 0,04 0,19 0,30 0,32 1,73 34,58
Castelld de Rugat 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,32 0,32 1,64 32,71
Castellonet de la Conquesta 0,78 0,02 0,07 0,02 0,11 0,31 0,32 1,63 32,65
Quatretonda 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,31 0,32 1,62 32,42
Enguera 0,78 0,02 0,07 0,04 0,22 0,32 0,32 1,77 35,46
Estubeny 0,78 0,02 0,07 0,05 0,26 0,31 0,32 1,81 36,17
Fontanars dels Alforins 0,78 0,02 0,07 0,05 0,25 0,36 0,32 1,85 36,99
Font de la Figuera (La) 0,78 0,02 0,07 0,04 0,21 0,35 0,32 1,79 35,86
Genovés 0,78 0,02 0,07 0,03 0,16 0,30 0,32 1,69 33,78
Granja de la Costera (La) 0,78 0,02 0,07 0,04 0,21 0,30 0,32 1,75 34,96
Guadasequies 0,78 0,02 0,07 0,02 0,11 0,30 0,32 1,63 32,68
Xativa 0,63 0,02 0,07 0,04 0,19 0,30 0,32 1,58 31,51
Llutxent 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,32 0,32 1,63 32,54
Llocnou d’En Fenollet 0,78 0,02 0,07 0,04 0,20 0,30 0,32 1,72 34,49
Llocnou de Sant Jeroni 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,30 0,32 1,61 32,29
Llanera de Ranes 0,78 0,02 0,07 0,04 0,21 0,30 0,32 1,75 34,91
Llosa de Ranes (La) 0,78 0,02 0,07 0,05 0,26 0,30 0,32 1,80 36,01
Mogente 0,55 0,02 0,07 0,04 0,23 0,32 0,32 1,55 31,03
Montaverner 0,78 0,02 0,07 0,03 0,13 0,31 0,32 1,66 33,24
Montesa 0,78 0,02 0,07 0,03 0,16 0,32 0,32 1,70 34,09
Montichelvo 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,31 0,32 1,63 32,55
Novelé 0,78 0,02 0,07 0,03 0,18 0,30 0,32 1,71 34,22
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Anexo XXII: Entornos peninsulares de referencia L

Tahla A22.2. Dosis efectiva por radiacion natural al individuo adulto en el entorno peninsular de bajo nivel de radiacion natural. Contribuciones
anuales (mSv/aiio) y dosis acumuladas a un periodo de 20 afios (mSv) (continuacion)

Total Total

Municipio Radon Radon Tordn Gamma Gamma Cosmica  Ingestion anual acumulada
interior exterior exterior interior (mSv/aiio)  (mSv)
Olleria (L) 0,38 0,02 0,07 0,03 0,13 0,31 0,32 1,26 25,22
Ontinyent 0,78 0,02 0,07 0,03 0,14 0,33 0,32 1,68 33,67
Otos 0,78 0,02 0,07 0,03 0,13 0,32 0,32 1,67 33,34
Palomar (El) 0,78 0,02 0,07 0,03 0,16 0,31 0,32 1,69 33,74
Pobla del Duc (La) 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,30 0,32 1,62 32,32
Rafol de Salem 0,40 0,02 0,07 0,02 0,10 0,32 0,32 1,25 25,02
Rotgla i Corbera 0,78 0,02 0,07 0,04 0,23 0,30 0,32 1,77 35,42
Rugat 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,32 0,32 1,63 32,64
Salem 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,33 0,32 1,64 32,85
Sempere 0,78 0,02 0,07 0,02 0,11 0,31 0,32 1,64 32,75
Sellent 0,78 0,02 0,07 0,05 0,29 0,30 0,32 1,83 36,64
Terrateig 0,78 0,02 0,07 0,02 0,10 0,31 0,32 1,63 32,51
Torrella 0,78 0,02 0,07 0,04 0,20 0,30 0,32 1,73 34,70
Vallada 1,23 0,02 0,07 0,03 0,18 0,32 0,32 2,17 43,41
Vallés 0,78 0,02 0,07 0,04 0,19 0,30 0,32 1,72 34,46
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