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IMPACTO AMBIENTAL DE

"C.N.VANDELLOS ITEN EL

PERIODO 1988-92

R. SABATE - G. RUBIO

GENERALIDADES SOBRE
LOS VERTIDOS DE LA CENTRAL

Con el objetivo de cumplir con el crite-
rio de disefio de minimizar los efluen-
tes procedentes de la operacion de la

Central para conseguir el menor im-
pacto posible sobre el medio ambiente
es preciso conocer y analizar las di-
versas emisiones que se producen co-
mo consecuencia de la operacion y
que se resumen a continuacion.
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- El agua de refrigeracion del con-
densador principal se vierte a tra-
vés de una estructura costera al
Golfo de San Jorge en el Mar Me-
diterrgneo con caudales entre 40 y

53 m*/s y con una carga térmica
que produce una elevacion de tem-
peratura del agua entre la toma y
la descarga que oscila entre 9 y 12
°C, en funcion de la estacién cli-
matica y el numero de bombas de
circulacién que estan en marcha.
La difusion del penacho térmico
estd gobernada por la cantidad de
movimiento y la energia del mismo
en interaccion con las caracteristi-
cas fisicas de la masa receptora,
de modo que en las condiciones
mas adversas el incremento de
temperatura, a una distancia me-
nor de 1 km del punto de descarga,
es inferior a 1.7 °C.

- Los sistemas de tratamiento de
los residuos radiactivos liquidos vy
gaseosos producen efluentes que
se descargan al mar, a través del
agua de circulacién, y a la atmds-
fera, por los diferentes venteos de
la Central, respectivamente. Asi
los vertidos liquidos se difunden
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conjuntamente con la pluma térmi-
ca mencionada anteriormente. Los
efluentes gaseosos se emiten prin-
cipalmente por el venteo central si-
tuado en la parte superior del Edifi-
cio de Contencién y por el venteo
del Edificio de Desechos Radiacti-
vos localizado en la cubierta del
propio edificio. Los efluentes estdn
controlados por monitores de ra-
diacion y por medidores de caudal
colocados en las lineas o conduc-
tos de descarga y que disponen de
alarmas y actuaciones para impedir
que se superen los limites estable-
cidos en las Especificaciones Téc-
nicas de Funcionamiento.

- Las descargas de efluentes liqui-
dos quimicos se concretan princi-
palmente en la aportacion de cloro
0 compuestos del mismo en el
agua de refrigeracion para impedir
el ensuciamiento bioldgico de los
conductos del sistema producién-
dose asi una evacuacion de cloro
residual que se controla mediante
un analizador situado en el propio
canal de descarga. Adicionalmente
se producen otras descargas de
efluentes liquidos quimicos proce-

dentes de una balsa de neutraliza-
cién donde se tratan los efluentes
de la planta de desmineralizacion
del agua y de las salmueras de la
planta potabilizadora.Los efluentes
biolégicos proceden de la planta
depuradora de aguas fecales exis-
tente en la propia Central.

En la figura | se muestran los dife-
rentes puntos de descarga de
efluentes al medio ambiente.

Asi mismo para cumplir con el ob-
jetivo indicado anteriormente, para
cada tipo de contaminante se dis-
pone de medios de control y vigi-
lancia antes de su emisién, para
permitir comprobar en todo mo-
mento el cumplimientos con los li-
mites establecidos en la normativa
y en los procedimientos especifi-
cos de la Central impuestos por re-
soluciones especificas de la Admi-
nistracion.

EFLUENTES RADIACTIVOS
EN PERIODO 1988-92

Dada la importancia de los efluen-
tes radiactivos respecto a todos los
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efluentes de la Central se hace, a
continuacién, un analisis especifico
de estos vertidos en el periodo
1988-92.

Dentro de la evolucion de los
efluentes liquidos radiactivos en
dicho periodo se observa en gene-
ral una constancia, con ciertos ma-
tices, de las actividades anuales
descargadas para los diferentes
grupos de nlclidos (particulas e
yodos, gases disueltos y tritio ).

La actividad descargada anualmen-
te en forma de gases radiactivos
disueltos en los vertidos liquidos
ha disminuido apreciablemente con
el tiempo gracias a acciones sobre
el control de la desgasificacién con
lo que se ha conseguido una re-
duccién cercana a los dos o6rdenes
de magnitud, tal como se muestra
en la figura Il

Las dosis producidas por las des-
cargas de los efluentes radiactivos
liquidos se mantienen muy por de-
bajo de los limites establecidos en
las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento como se observa
en la figura Ill. Las dosis al cuerpo
entero ha alcanzado como maximo
el 2,7% del Iimite (30 pSv/afio) y
las dosis al peor organo se han
mantenido por debajo del 8,26%
del limite (100 uSv/ano).

En la figura [Vse muestra la evolu-
cion de las actividades anuales
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una cierta varia-

cién como consecuencia de algu-
nos aspectos operativos y de la
existencia de alguna varilla defec-
tuosa en el combustible.

Las dosis anuales producidas por
los vertidos gaseosos radiactivos
para las dosis a cualquier drgano
ha representado, como maximo en
el periodo 1988-92, el 1,45% del Ii-
mite (150 uSv/afio). Las dosis en
aire por radiacion beta y gamma
han alcanzado maximos de 1,43%
y 1,01% de los limites respectivos
(200 y 100 pGy/afo). En la figura V
se observa la evolucién de las do-
sis anuales y las comparaciones
con los limites respectivos.

VIGILANCIAS AMBIENTALES

Aparte de los controles y vigilan-
cias internas de los efluentes se
disponen de diversos programas
de vigilancias ambientales disefia-
dos para permitir comprobar si los
efluentes producen algun tipo de
impacto. Por medio de los diferen-
tes andlisis realizados, que se
compendian en el Estudio de Eva-
luacion de Impacto ambiental, se
estiman las vigilancias ambientales
necesarias en funcion de la impor-
tancia de los contaminantes.

De los programas de vigilancia am-
bientales se dispone, entre otros,
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del Programa de Vigilancia Radio-
I6gica Ambiental (P.V.R.A.), el Pro-
grama de vigilancia del acuifero sub-
yacente, y las Actualizaciones del
Censo y Utilizaciéon del Suelo en un
ambito de 8 km alrededor de la Cen-
tral.

Aparte de estos programas en el em-
plazamiento se dispone de instalacio-
nes fijas para conocer parametros fisi-
cos del entorno como una Estacion
Meteoroldgica dotada con un Sistema
de Difusién Atmosférica compuesto por
dos torres con cinco niveles de medida,
entre ambas, de parametros meteoro-
logicos y un Sistema Convencional pa-
ra apoyo e integrado en la red del Insti-
tuto Nacional de Meteorologia; una
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Red de Vigilancia de la Radiactividad
Ambiental en Continuo (R.V.R.A.C.) en
la zona préxima; una estacion sismica
para vigilancia de la microsismicidad
de la zona, y un maredgrafo para de-
terminar las oscilaciones del nivel del
mar.

Ademas de los programas de vigi-
lancia indicados, que se siguen de-
sarrollando en la actualidad, se
han realizado campafas puntuales
de medidas ambientales para com-
parar con los datos preoperaciona-
les. Asi cabe mencionar, entre
otras, las mediciones de tempera-
tura de agua de mar, las determi-
naciones de metales pesados en
sedimentos, la medicion de la ex-

EXTENSION TERRITORIA
PROGRAMAS VIGILARCIA
AMBIENTAL

tension y calidad de Posidonia
oceanica (se utiliza este organismo
por su abundancia en la zona y por
ser uno de los mas sensibles a las
alteraciones del medio ambiente) |,
la determinacién de niveles de rui-
do en el exterior, la evolucién de
los perfiles batimétricos y de linea
de costa de la playa de L’Almadra-
ba para comprobar el posible efec-
to de las obras marinas de los sis-
temas de refrigeracion de la
Central.

Las areas de vigilancia de estos
Programas cubren como méaximo
un circulo de 30 km de radio alre-
dedor de la Central, esta zona esta
integramente en la provincia de




Tarragona cubriendo en parte las
comarcas del Baix Camp, Baix
Ebre, Ribera d’Ebre, Priorat y Ta-
rragonés. El resto de la zona vigi-
lada corresponde al Mar Mediterra-
neo. En la figura VIl se muestra
esta zona de vigilancia.

VIGILANCIA RADIOLOGICA
AMBIENTAL

Debido a las caracteristicas de los
efluentes de la Central el programa
de vigilancia mas importante de los
que se realizan es el de radiactivi-
dad ambiental por lo que se co-
menta, a continuacion, las caracte-
risticas pricipales vy los resultados
més significativos.

En la tabla | se muestran las princi-
pales caracteristicas del Programa
de Vigilancia Radiolégica Ambien-
tal (P.V.R.A.) con la indicacion de
la via, tipo, frecuencia y localiza-
cién del muestreo y los analisis
gue se realizan sobre las mismas
con su frecuencia correspondiente.
En la tabla Il se resumen las canti-
dades de muestras tomadas duran-

te el periodo 1988-92 segtn el tipo -

de muestra y los diferentes anélisis
que se han realizado sobre estas
muestras. En total en el periodo in-
dicado se han tomado 5370 mues-
tras con las que se han realizado
8805 determinaciones analiticas.
En general no se han producido
desviaciones significativas sobre
los programas previstos cumplién-
dose con las previsiones realiza-
das sobre muestras y analisis.

En cuanto a los resultados obteni-
dos en el periodo 1288-1992 en
general se puede indicar que son
comparables con los registrados
durante la campafia preoperacional
(P.P.V.R.A.), que cubre el intervalo
1984-1987, por lo se puede deducir
la nula incidencia de la operacién
de la Central en la radiactividad
ambiental del entorno, lo cual co-
rrobora los calculos de dosis reali-
zados con los efluentes descarga-
dos.

En concreto se muestran en las ta-
blas Ill a V, a modo de resumen,
los valores medios obtenidos en el
periodo indicado para las muestras
de aire, suelo y agua de mar y su
comparacioén con los valores me-
diocs de la campafia preoperacional
(P.P.V.R.A.). Para los nuclidos que
no se ha obtenido actividad supe-
rior al Limite Inferior de Deteccién
(LID) se indica como “no detecta-
do” (N.D.) y para los que se detec-
tan se muestran los valores medios
de las actividades determinadas en
la correspondiente campanfia.

Para las muestras de aire las acti-
vidades obtenidas son inferiores a
los valores medios de la etapa pre-
operacional debido a que esos re-
sultados fueron afectados por la

VIA MUESTRA FRECUENCIA PUNTOS MUESTREO ANALISIS FRECUENCIA
l_ MUESTREQ ANALISIS
Aire Particulas Polvo Semanal L'Almadraba Beta total Semanal
Vandellés Isot, gamma | Trimestral comp.
L'Hospitalet de L'Infant Sr89 Sre0 Trimestral comp.
Calafat
L'Ametlla de Mar
Salou
La Cava
Yodo en aire Semanal L'Almadraba 131 Semanal
Vandellds
L'Hospitalet de L'Infant
Calatat
L'Ametlla de Mar
Salou
La Cava
Radiacidn BNl Birmensual L’ Almadraba Gamma int.
Directa Vandellds
L'Hospitalet de L'Infant
Calafat
L'Ametlla de Mar
Salou
La Cava
Reus
Montroig
Tivissa
Perelld
Gasolinera
Depdsitos de agua
Depésitos apua HIFRENSA
VIA MUESTRA FRECUENCIA PUNTOS MUESTREO ANALISIS FRECUENCIA
MUESTREQ ANALISIS
Suelo Deposito Anual L'Almadraba Isot. gamma  |Anual
Vandellés Sr89 Sr30 Anual
L'Hospitalet de L'Infant
Coll de Balaguer
Calafat
L'Ametlla de Mar
Salou
La Cava
Depdsitos agua HIFRENSA
Agua Agua lluvia Mensual L'Almadraba Isot. gamma |Bimensual comp.
Calafat 5r89 5r80
Salou
Agua potable |Semestral L'Hospitalet de L'Infant Beta total Semestral
L'Ametlla de Mar Beta resto Semestral
Isot. gamma | Semestral
Tritio Serestral
Agua de Mar Quincenal Emplazamiento Beta total Trimestral
Mensual Cala Ronyosa Beta resto Trimestral
L'Ametlla de Mar Isot. gamma |Quincenal/iMensual
Saloy Tritio Trimestral
Arena Playa Semestral L' Almadraba Isot. gamma | Semestral
L'Hospitalet de L'Infant
Cala Ronyosa
Cala Justell
El Torn
Salou
[o] Ei Isot. gamma |Semestral
Cala Ronyosa Sr89 Sr90 Semestral
L'Ametlla de Mar
via MUESTRA FRECUENCIA PUNTOS MUESTREQ ANALISIS FRECUENCIA
2 MUESTREQ ANALISIS
Agua Sedimentas |Semestral Emplazamiento Isot. gamma |Semestral
Cala Ronyosa 89 Sr90 Semestral
L'Ametlla de Mar
Alimentos Leche de cabra Quil a 1131 Quincenal
Rasquera Isot. gamma |Mensual
SrB9 Sr30 Mensual
C14 Anual
Leche de vaca Mensual Vilaseca 1131 Mensual
Falset Isot. gamma |Mensual
Sr89 Sra0 Mensual
C14 Anual
Carne, Aves y Huevos Anual L'Hospitalet de U'lnfant Isot. gamma |Anual
Masdenboquera cia Anual
L'Ametlla de Mar
Reus
Cambrils
Montbrié
Cultivos Anual L'Almadraba Isot. gamma |Anual
Vandellgs c14 Anual
La Cava
|Montroig
Peces Semestral L'Ametlia de Mar Isot. gamma  |Anual
Cambrils
Marisco Semestral L'Ametlla de Mar Isot. gamma  |Anual
Cambrils
Miel Anual Vandellés Isot. gamma  |Anual
L'Ametlla de Mar Ci4 Anual
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VALORES MEDIOS DE RADIACTIVIDAD AMBIENTAL EN
AREA DE 30 km ALREDEDOR C.N.VANDELLOS II

TIPO MUESTRA CANTIDAD TIPO CANTIDAD
: MUESTRAS;L ANALISIS ANALISIS
Partfculas de Polvo 1820|Beta total 2120
Isotépico gamma 160
Sr89 Sr30 160
'Yodo en aire 1820131 2120/
Dosimetros 480|Radiacion int. 1740
Suelo 50|Isotépico gamma 50
Sr89 Sr90 50
Agua de lluvia 110|lsotépico gamma 110
Sr89 Sr90 110
Agua potable 5|Beta total 5
Beta resto 5
Isotépico gamma 5
Tritio 5
Agua de Mar 340|Beta total 90
Beta resto 90
Isotdpico gamma 340
Tritio 90
Arena de Playa 65|Isotdpico gamma 65
Organismos Indicadores 35|Isotdpico gamma 35
Sr89 Sr30 35
Sedimentos 35|Isotépico gamma 35
Sr89 Sr30 35
Leche de cabra 2551131 270
Cci4 10
Isotdpico gamma 120
Sr89 Sr90 120
Leche de vaca 180{1131 180
Cl4 10
Isotdpico gamma 180
Sr89 Sr90 180
Carne, Aves y Huevos 50|C14 45
Isatépico gamma 50
Cultivos 60|C14 50
Isotdpico gamma 60
Peces 25|Isotépico gamma 25
Marisco 25(Isotdpico gamma 25
Miel 15|C14 10|
Isotépico gamma 15
TOTALES 5370, 8805

PERIODO : 1988 - 1992

MEDIO B AIRE

MUESTRA : PARTICULAS POLVO (PP) e YODO (I)
UNIDADES : Bg/m3

TIPO ANALISIS VALOR MEDIO VALOR_PPYRA
Beta global 6,15E-04 6,52E-04
Sr-89 N.D. 1,12E-05
sr-90 1,198-05 1,24E-05
Be-7 2,68E-03 6,05E-03
Bi-214 1,358-04 2,80E-04
K-40 1,30E~03 5,40E-03
Pb-212 1,17E-04 2,80E-04
Pb-214 1,14E-04 1,60E-04
T1-208 N.D. 1,60E-04
Ag-110m N.D. N.D.
Co-58 N.D. N.D.
Co=-60 N.D. N.D.
cr-51 N.D. N.D.
Fe-59 N.D. N.D.
Mn-54 N.D. N.D.
Nb-95 N.D. H.D.
Zr-95 N.D. N.D.
Ba-140 N.D. N.D.
ce-141 N.D. 8,00E-05
ce-144 N.D. N.D.
co-134 N.D. N.D.
cs-136 H.D. N.D.
ce-137 H.D. 2,50E-04
La-140 N.D. N.D.
Rb-86 N.D. N.D.
Ru-103 N.D. 3,90E-04
Ru-106 N.D. N.D.
Te-129m N.D. N.D.
1-131 1,01E-04 1,32E-04
RAD.DIRECTA 1010 1010

(usv/a)

N.D. : No Detectado



incidencia de
la llegada de
radiactividad
residual pro-
veniente de
Chernobil en
1986, asi en
concreto, en
aquel momen-
to, se determi-
né actividad
en aire de los
productos de
fision Ce-141,
Cs-137 y Ru-
103 los cuales
no se han de-
tectado con
posterioridad
al mencionado
episodio. La
dosis ambien-
tal anual me-
dia en el area
vigilada, de-
terminadas
con los dosi-
metros termo-
luminiscentes
(TLD), se
mantiene en el
mismo valor que en la etapa preo-
peracional, 1010 pSv/afo.

En la figuraVl se representa la oscila-
cién anual de las dosis ambientales
con indicacion de los valores maximo

El valor maximo corres-

y minimo.
ponde a una de las localizaciones
mas alejada de la Central, Salou,
gque como consecuencia de los ma-
teriales geologicos presentes pro-

duce una do-
sis superior
en un 30% al
valor medio,
lo cual se
mantiene
constante
desde la
campahfa
preoperacio-
nal. Este he-
cho pone de
manifiesto
que las pro-
pias variacio-
nes del fondo
radiactivo na-
tural, en la
zona de vigi-
lancia, son
superiores
a los limites
de dosis im-
puestos a los
efluentes de
la Central, lo
cual corrobo-
ra los bajos
niveles exi-
gidos a los
efluentes vy
en consecuencia la débil influen-
cia de los mismos en el medio am-
biente.

En la figura VIIl se representan las
dosis ambientales anuales medidas

A
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TIV
VALORES MEDIOS DE RADIACTIVIDAD AMBIENTAL EN
AREA DE 30 km ALREDEDOR C.N.VANDELLOS II
PERIODO : 1988 - 1992 PERIODO :
MEDIO 3 AIRE MEDIO z
MUESTRA : SUELO (S) MUESTRA :
UNIDADES: Bg/kg seco UNIDADES:

TIPO ANALISIS VALOR MEDIO

VALOR PPVRA

sr-89 4,38E+00 6,90E-01 Beta total
Sr-90 2,71E+00 1,10E+00 Beta resto
Bi-214 2,42E+01 2,83E+01 H-3
K-40 4,22E+02 4,15E+02
Pb-212 2,56E+01 4,1BE+01 Bi-214
Pb-214 2,40E+01 3,20E+01 K=40
T1-208 9,36E+00 1,13E+01 Pb-212

Pb-214
Ag-110m N.D. N.D. T1-208
Co-58 N.D. N.D.
Co-60 N.D. N.D. Ag=-110m
Cr-51 N.D. N.D. Co-58
Pa=59 N.D. N.D. Co-60
Mn-54 N.D. N.D. Cr-51
Nb-95 N.D. N.D. Fe-59
Zr-95 N.D. N.D. Mn-54
Ba-140 N.D. N.D. Hb-95
Ce-141 N.D. N.D. 2r-95
Ce-144 N.D. N.D. Ba-140
Cs-134 1,40E+00 N.D. Ce-141
Ce-136 .D. N.D Ce-144
Cs-137 1,89E+01 2,13E+01 Cs-134
I-131 N.D. N.D. Cs=-136
La-140 N.D. N.D. Ce-137
Rb-86 N.D. N.D. I-131
Ru-103 N.D. N.D. La-140
Ru-106 N.D. N.D. Rb-86
Te-125m N.D. N.D. Ru-103

Ru=106

Te-129m
N.D. : No Detectado

N.

s

TIPO ANALISIS -

1988 - 1992
AGUA

AGUA DE MAR (AM)
Bg/m3

VALOR MEDIO VALOR_PPVRA
1,64E+04 1,71E+04
7,05E+03 S.R.

5,51E+03 7,00E+02
5,59E+02
1,54E+04
2,48E+02 2,40E+02
5,39E+02 4,60E+02
N.D. 1,00E+02

3,00E+02
1,63E+04

ZZZEZZZZZZ.ZIZFZZ.Z.Z‘Z_Z.Z

UUoguUUUDUODUUDUODODUODODUODO
zzzzzzzzzzzzzzzz.zlz_z?
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D : No Detectado
.R. : Sin Referencia



con monitores de radiacion en con-
tinuo instalados en cuatro puntos
en las proximidades del emplaza-
miento y que concuerdan con las
medidas obtenidas con la dosime-
tria_ambiental termoluminiscente
(TLD), teniendo en cuenta la osci-
lacion natural de las dosis ambien-
tales y los diferentes métodos de
deteccidn.

En las muestras de suelo se aprecia
actividad de Cs-137 que correspon-
de al remanente existente en la zo-
na producido por deposicién a con-
secuencia del accidente de
Chernobil, como se aprecia en los
valores del preoperacional.

En las muestras de agua de mar se
aprecia un ligero aumento de los ni-
veles de tritio respecto los valores
medios del programa preoperacio-
nal, manteniendo sin embargo aleja-
dos de los niveles de aviso estable-

cidos en las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento y con

EVOLUCION DOSIS ANUALES SEGUN R.V.R.A.C. EN 1988-92

una pequefa influencia en las
dosis debidas a los efluentes
como se muestra en el capitu-
lo de efluentes radiactivos en
periodo 1988 - 92,

Como se ha indicado anterior-
mente el resto de resultados
obtenidos con el P.V.R.A. se
encuentran dentro de los mar-
genes habituales de la radiac-
tividad ambiental determinada
en la etapa de vigilancia pre-
operacional, por lo que se de-
duce que no se aprecia im-
pacto radiactivo de Ia
operacion de C.N. Vandellés
II'en el entorno.

CONCLUSIONES SOBRE
IMPACTO AMBIENTAL
DE C.N.VANDELLOS Il

Los efluentes no radiactivos en el
periodo operacional no han supera-
do en ningln caso las previsiones
realizadas y en consecuencia se
han mantenido
por debajo de
los limites esta-
blecidos. No se
observa ningln

tipo de inciden-

cia en el entor-
no.

Por lo que res-

pecta a los

DOSIS ANUAL imSvisfiol

efluentes radiac-
tivos en este pe-

U riodo se han
mantenido muy

1891 1992

por debajo de

los Iimites esta-
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blecidos en las
Especificaciones
Técnicas de Fun-

cionamiento y no se han
apreciado cambios en la ra-
diactividad ambiental vigila-
da por el P.V.R.A.

A la vista de lo indicado an-
teriormente y como conse-
cuencia de los controles y
vigilancias establecidos, pa-
ra comprobar el impacto me-
dioambiental de C.N. Vande-
l16s Il, se puede deducir que
este ha sido inapreciable en
el periodo operativo que
comprenden los afios 1988-1992.

Con respecto a las actuaciones fu-
turas se mantendran los controles y
vigilancias existentes adaptandose
a los posibles cambios que se pue-
dan producir en el entorno social,
que entre otros se refieren a las
producciones agricolas, las activi-
dades industriales, los movimientos
demogréficos y los usos y las cos-
tumbres sociales. Todos estos pa-
rametros se vigilan anualmente pa-
ra poder apreciar los cambios
producidos y adaptar,, en conse-
cuencia, las vigilancias existentes.

En resumen durante estos cinco
afios de operacion de la Central se
ha podido comprobar que las pre-
dicciones realizadas, en la etapa de
construccion, sobre los posibles im-
pactos ambientales eran conserva-
doras y superiores a la realidad,
confirmandose de esta manera la
bondad del disefio y su inapreciable
impacto en el entorno, tras cinco
afos de operacion.




