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INFORME PRELIMINAR SOBRE LA STTUACION ACTUAL DE
LA ZONA DE PALOMARES (ALMERIA) AFECTADA POR EL
ACCIDENTE NUCLEAR DEL 16 DE ENERO DE 1.966

Madrid, Octubre 1.985
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PRESENTACION
—_—

El presente informe tiene como fin presentar =1 Con-
greso de los Diputados(*) Y al Senado el estado de cono-
cimientos gue el Consejo de Seguridad Nuclear (CSK) tiene de
las acciones histdricas gue, desde e} punto de vista de la
proteccidn radioldgica, se han llevado a cabo por la Junta
de Energia Nuclear (JEN), Y evaluar de forma preliminar los
resultados obtenidos hasta 1.983 por la JEN Y el programa
futuro de vigilancia y control Previsto por dicho Organis-
mo. La JEN ha obtenido Y conserva datos posteriores a esa
fecha, pero no han sido todavia objeto de un informe siste-—
mético e integrado.

Con el fin de disponer de un €sguema que permita iden-—
tificar sin dudas las relaciones entre los diferentes orga-—
nismos implicados, se considerard la zona afectada de Palo=
fares como una instalacidn nuclear (por la naturaleza de los
elementos contaminantes), cuyo titular o responsable esg el
Propio Estado, que, a través de uno de los Organos técnicos
de que dispone, la JEN, lleva a cabo en dicha zona trabajos
de control Y vigilancia, tanto gdel medio ambiente como de
las personas potencialmente afectadas.

E1l CSN, en cuanto organismo regulador de todas las acg-—
tividades que se llevan & cabo en el pais en las instalacio-
nes radiactivasg Y nucleares, es el encargado de evaluar las
acciones Programadas, vigilar su desarrollo y valorar los
resultados obtenidos en lo que a la seguridad y proteccién
radicldgica se refiere.

—— -
(*)
Un informe resumido de este tema ya fue remitido al Con-
Sreso de los Diputados en Noviembre de 1.983
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El CSN ha recabado y recibido de la JEN una serie de
informes relativos a log datos de muestreo y resultado de
los anilisis de las muestras Jde suelos, aerosoles, vegeta-

De igual modo se han recibido informes ge 1a JEN rela-
tivos a la vigilancia médica Y resultados de la misma a gue
ha estado sometido U0 colectivo variable ge bersonas poten-
cialmente afectadas.

La JEN ha estimado, a partir ge los datos gel programa
de vigilancia de la vi ilancia médica, las dosis tedricas
g Y g
gque potencialmente podrian haber recibido e]l colectivo vigi-

La evaluecidn Precisa de estag actividades Y, scbre
todo, de las basesg &N gue se apoyan las conclusiones obteni-
das por la JEN ¥: POr tanto, la validez de dichas conclusio-
nes, seré objeto de un informe posterior qﬁe necesita de un

Presentaré inmediatamente dque se finalicen los trabajos en
Curso. Sin embargo, se ha considerado conveniente realizar
este informe, que Trecapitula 1la situacibn actual Y Qque se
estructura en seisg apartados:

1. Breve descripcidn del accidente y sus Consecuencias in-
mediatas.

2. Acciones cerrectoras de urgencia en los dias siguientes
al accidente.
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Programa de Vigilancia de la JEN y datos obtenidos sobre
la contaminacibn de suelos, aire y vegetacibn..

Programa de vigilancia de las personas y estimacidn teb-

rica de las dosis potencialmente recibidas.
Valoracidn por la JEN de resultados.

Conclusicnes y Recomendaciones.



1.

INTRODUCCION

El dia 16 de Enero de 1.966 se produjo un accidente de
aviacidn, durante 1la operacidn de abastecimiento de COMm-
bustible en vuelo, que ocasiond la destruccidn y caida de
un avidn B-52 Y OLro nodriza pertenecientes a las Fuerzas
héreas de los Estados Unidos de América. La colisién que
ocasiondé el accidente tuvo lugar en el espacio aéreo de
Palomares, situado en el término municipal de Cuevas de
Almanzora, provincia de Almeria.

Como consecuencia de la colisidn se desprendieron las
cuatro bombas termonucleares dgue transportaba el avibdn
B-52; dos de ellas cayeron con sus respectivos paracaidas
Y s& recogieron intactas, una en el lecho seco del rio
Almanzora, muy cerca de su desembocadura y la otra en el
mar. Las otras dos bombas cayeron sin paracaldas( ) v, a
causa del choque violento con el suelo y la acecidn de ex-
plosivo convencional, se produjo su fragmentac1on la ig-
nicién de parte del nticleo fundamental de las bombas Yy la
formacidn -de un aerosol, nube de humo, constituido por
los oxidos de los transurénidos constitutivos de dicho
nicleo fundamental.

La accidn del viento que soplaba en aquellos momentos so-

bre la zona, dispersd el azerosol que se formd en los dos

puntos de impacto e hizo gue sus componentes se deposita-—
: o ’

ran, posteriormente, sobre una zona de 226 Thectéareas,

aproximadamente, correspondiente a monte bajo, campos de

cultivo y zona urbana.

(*)

. . * . 3 Id . - -’ -
Al parecer, la colisidn ©rigino el derrame e ignicidn del
combustible a transvasar,- gueméndose los paracajdas de
estas dos bombas a su paso por la nube de fuego.




Consecuencia de ello fue la contaminacidn de la zona por
los diversos isbtopos del Plutonio Y .en menor proporcidn
del Americio(**). La contaminacidn alcanzd sus valores
maximos en las proximidades de los puntos de contacto de

las bombas con el suelo, disminuyendo con el incremento
de la distancia a dichos puntos.,

La mayor parte de las viviendas, que constituyen una zomra

urbana muy dispersa, quedaron situadas en la zona gue no
’ . I

resulto contaminada o que resulto con valores menores. La

zoha que en mayor extensidn tenia valores mhs altos fue

la correspondiente a 1los eriales situados entre colinas

al §.0. de Palomares, distante unos 1.500 metros de 1a
Z0na urbana.

(**}
Pu - 239; pu - 240: Am - 241
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2. ACCIONES CORRECTORAS INMEDIATAS

Inmediatamente después de ocurrir el accidente, se perso-
né en la zona personal técnico de los Estados Unides, que
tomaron el control y la direccidn de las acciones correc-
toras mas urgentes. Este personal procedid de mwodo inme-
diatc a determinar el grado y extensidn de la contaminpa—
cién de los terrenos Y se levantd el mapa radioméirico
que se presenta en la Figura 1. También seo procedid al
reconocimiento de la posible contaminacidn de personas.

La contaminacidén alfa superficial alcanzd valores supe-
riores a 31,5 pCi x m™2 (1,17 MBg x m~2) en 2,2 hectireas
aproximadamente; 17 hectéreas bPresentaban contaminaciones
comprendidas entre 3,15 ACL x m™2 (1,17 x 10-2 KBg x m~2)
Yy 31,5 pCi x m~2 (1,17 MBq x m—2) y el resto, aproximada-
mente 207 hectlreas, tenia contaminaciones superficiales
inferiores a 3,15 MCi x mm2 (11,7 KBg x m~2) en algo mas
de la mitad de dicha superficie.

Debido a las caracteristicas Yy extensibn de la contamina-
cidn originada, el problema  mas trascendental de 1los
planteados fue el de 1la descontaminacidn de las tierras
hasta un 1limite S€guro que no pudiera implicar riesgo
inaceptable para el péiblico.

Los técnicos de los Estados Unidos,teniéndo en cuenta la
experiencia y conocimientos existentes respecto a la mo-
vilidad del plutonio en los suelos y sus posibilidades gde
resuspensién y contaminacidn del alre, a la absorcidn e
incorporacibn por la vegetacidn cultivada Y silvestre y a
la incorporacibén por las personas y animales a partir de
la inhalacién e ingestibn, propusieron—las siguientes me—
didas de descontaminacidn y tratamiento:

a) Recogida de los fragmentos visibles de las bombas.
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Recoleccidn de la vegetacidn cultivada y silvestre gue
tenia contaminacidn superficial superior a 3,15 pCi x
cm—2 (1,17 x 10-1 Ba x cm2) Y su tratamiento, trans-
porte y depdsito como residuo radiactivoe a un pozo
construido al efecto en Jlas proximidades de la esta-
cidn 2-1.

Eliminacién de una capa superficial de 5 a 10 cm. de
espesor en las zonas que tenian contaminacidn superfi-~
cial superior a 31,5 pCi x m™2 (1,17 MBg x m™2) y re-
cogida de la tierra, consideréndola como residuoc ra—
diactivo y como tal envasada en bidones y trasladada a
su depdsite final en Savanha River Plant (U.S.A)
(4.200 bidones de 200 1.).

Riecgo, arado hasta una profundicdad de 30 cm.,'hOmoge~
neizaciédn, rastrillado, mezcla y nuevo riego de todas
agquellas tierras de labor gue tenian una contaminacién
superficial comprendida entre 0,32 pCi x m=2 (11,7 KBg
x m™2) y 31,5 pCi x m— 2 {1,17 MBg x m<2), con el fin
de eliminar lo méximo posible el plutonio de la super-
ficle y proceder a su dilucidn en la capa de tierra de
unos 30 - 40 cm. de espesor.

Riego y homogeneizacidn de las tierras de cultivo con
contaminacidn inferior a 0,32 pCi x m~2 (11,7 KBg x
m~2) con el fin de conseguir su dilucibén en el suelo,
reducir el valor de 1la contaminacidn superficial vy
disminuir el riesgo de resuspensibn.

En las éreas<pedregosas de la zona de colinas donde
era imposible arar, y existian contaminaciones supe-
riores a 3,15 PCi x m~2 (1,17 x 10-1 MBq % m2), se
tratd de eliminar la contaminacidn mediante herramien-
tas de mano, recogiendo los residuos producidos.
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rro de agua a pPresidn hasta eliminar de sus troncos vy
hojas los elementos contaminantes; se arrancaron ague-
llos en gue los valores de contaminacidn eran elevados

factorios de descontaminacién, Y se llevaron al pPozo
mencionado anteriormente.

ficies de las casas donde se habia comprobado la exis-
tencia de contaminacidén, procediéndose a la separacibn
mecanica Posterior de las superficies con contamina-
cidén alfe residual, Por’ pequefia que esta fuese, para
eliminar totalmente 1g contaminacidn en las viviendas,
recogiéndose los residuos.

S€ dispone de informes de esta primera fase Y los da-
descritos anteriormente proceden del testimonio de
técnicos de 1a JEN que se desplazaron a la zona en

ellos momentos.
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3. PROGRAMA DEF VIGILANCIA
= VAL LANCIA

residual, gue fueron objeto de un acuerdo de colaboracidn
entre la JEN y la Comisidn de Energia Atémica de los Es-
tados Unidos ( AEC), el 25 de Febrero gde 1.866, en dongde
s¢ establecian los objetivos de un plan de investigacidn

en forma de instrumentacidn © semejantes. En ningfn mo-
mento la JEN ha actuado en sy calidad, en esas fechas, de
¢rganismo regulador de seguridad nuclear Y proteccibn ra-
diolbdgica,

El plan de investigacidn se ha centrade en la toma de
muestres y andlisis de material de suelos, medidas de
contaminacidn en aire Y toma de muestras Y analisis de
vegetales.

3.1 suelos '

indicadas se establecieron dos parcelas, cuya cituacidn
puede observarse en 1la figura 1, con las  indicaciones
parcela 2-1, 2-2, 5-1, 5-2, 3-1 Yy 3-2.

era méxima para cada zona. La parcela 2-1 es 1a finica
situada en zona no cultivada y en Consecuencia no some-
tida a labores, POr lo gque el plutonio existente en ella
ha estado sometido exclusivamente a8 las condiciones ne-
teorolbgicas. La vegetacidn cue 1a puebla es silvestre.
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Las otras cinco parcelas han sido sometidas a labores de
cultivo casi todos los afios, presentando durante algunos
afios dos tipos de cosechas consecutivas.

- Como término comparativo y para su utilizacidn como re-
presentacidén del fondo radiactivo del hrea se eligieron
dos parcelas. Una estd situada a unos 6 Kms. de distan-~
cla hacla el oeste de Palomares, préxima a la ciudad de
Vera, y se le ha denominado 2-3 B, La otra se encuentra
limitando con la linea ge cero contaminacidn correspon-
diente a la zona 5 Y se le ha denominado 5-3B.

Las parcelas son cuadrangulares, de 50 m. de lado, y las
muestras de tierra tomadas en cada una de las parcelas
corresponden a nueve puntos. En cada uno de los puntos
se toman muestras hasta una profundidad de 45 cm.

Hasta la fecha se han efectuado los anélisiS'completos
de las muestras de tierras correspondiente a los afios
1.969, 1.972, 1.975, 1.97% Yy 1.279 y las de superficie
recogidas durante los afios 1.969, 1.972, 1.975, 1.97s,
1.977 y 1.979.

Se han deducido las siguientes conclusiones generales:

- La distribucibén de la concentracidn de plutonio en el
suelo es enormemente heterogénea en todas .y cada unsa
de las parcelas cultivadas.

- A pesar de la heterogeneidad, a lo largo de les afos,
se ha cobservado gue disminuye, para cada una de las
parcelas cultivadas, lugares y profundidades, la dife-
rencia entre los valores maAximos Yy minimos de concen-
tracibdn gde plutonio, es decir, que se ha producido un
fendmeno de homogeneizacidon del material disperso ini-
cialmente.



- Las labores realizadas en las parcelas cultivadas no
consiguen evitar la existencia de particulas de pluto-
nio en la capa superficial, ya que a lo largo de los
anos y en todas leas parcelas se encuentran fluctuacio-
nes en los valores de las concentraciones de plutonio.

En las Tablas 1A y 1B se muestran los resultados de

concentracibén de Ppu Y Am en cada una de las pbarcelas
cultivadas.

Alre

A partir del momento egs que se finalizaron las opera-
ciones de descontaminacidn de la zona, retirada de los
residucs y restauracidn de las tierras cultivadas se
inicibé un pPrograma de investigacidn de 1la contaminacibdn
del aire, que tenia como finalidad principal la medida
de las concentraciones de 23%py Y 240py existentes en
el zire inhalab}e de la zona, Para determinar el riesgo
por inhalacidn para las ber'sonas gue habitan y cultivas
el &area y, en consecuencia, el riesgo de irradiacién
interna.

En la eleccidn del nfimero y de la situacidn de las es-
taciones de muestreo de aire se tuvo en cuenta la ex-
tensidn del 4rea contaminada, sus caracteristicas topo-
graficas y la irregular distribucidén de la poblacibn en

el centro rural. Por ello se colocaron cuatro estacio-

nes de muestreo, dos de ellas en la zona 2, muy proxi-
mas a las parcelas 2-1 Y 2-2 anteriormente mencionadas
(Est. 2-1 Y 2-2); una en la zona 5, representativa de
la zona del pueblo (Est. P) y situada entre las parce-
las 5-1 y 5-2 y otra en la zona 3, proxima a 1la parcela
3-1 (Est. 3-2). En la figura 1 puede verse la ubicacidn
de cada una de ellas.
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mente todos los dias gel periodo comprendido entre el 1
de Julio de 1.966 yv el 1 ge Octubre de 1,949, Cada
TMuestra de aerosoles Corresponde a un volumen medio de
aire de orden ge los 90 m3, tomados continuamente du-
rante las 24 horas del dfg.

Los valores ge las concentracionesg medias anpuales de
actividad de rPlutonioc an aire, en cada una de las esta-
ciones de muestreo, durante el periodo 1.966-1.980 han
sido especificadas en 1a tabla 2,

ciones de la Comisidn Internacional ge Proteccibn Ra-
dioldgica bPara compuestos de Plutonio, se han sacado
las siguientes conclusiones:

parte del Limite ge Concentracién Derivada en Aire
(C.D.a.) pPara el pOblico de Compuestos de plutonio
insolubles Y. para.tres de dichas estaciones, inclui-
da la ge) centro urbano, inferiores a la centésima
parte de dicha C.D.A.

urbano, durante e} periodo gde quince afos (1.966 -
1.980), es inferior eén un factor 103 a 1a C.D.A. para
el pﬁblico de compuestos de pPlutonio insolubles.
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- En la estacidén de muestreo (2-2) se han producido las
concentraciones medias anuales en aire mas elevadas
durante todo el periodo, con excepcidn del afio 1.969.
Los valores de estas concentraciones fueron siempre
inferiores a la décima parte de las C.D.A. para el
piblico de compuestos de plutonio insolubles.

- La poblacibén gque habita en el area no esth expuesta,
en consecuencia, a un riesgo inaceptable de inhala-
cidn de plutonio seglin las recomendaciones de la Co-
misidn. Internacional de Proteccidn Radioldgica y las
Reglamentaciones nacional e internacionales sobre
proteccidn contra las radiaciones ionizantes.

Vegetales

Las experiencias realizadas con 1la vegetacidn del é&rea

~han estado dirigidas a determinar el riesgo de contami-

nacidén por plutonio de las plantas cultivadas Y silwves-
tres, especialmente de sus partes comestibles, gque cre-~
cen en parcelas cuyos suelos tienen una determinada
concentracién de dichos radionucleides. Se ha tratado
de determinar la relacidn entre la magnitud de la con-
taminacidn existente en el suelo Yy la producida en cada
parte de la planta para cada tipo de cultivo existente
en el 4rea.

Desde el aflo 1.969 se han recogido muestras de todas
las plantas cultivadas cada aBo en cada una de las par-
celas 2-2, 5-1, 5-2, 3-1 Yy 3-2. En la parcela 2-1 y en
sus proximidades las muestras recogidas durante todo el
periodo corresponden a vegetacidbn silvestre, por co-
rresponder dicha parcela a una subzona erial gue nunca
ha sido cultivada.

e



f

o
oo
-
ro B

~}
a4

A partir del afio 1.978 y con el fin de obtener un cono-
cimiento ma&s representativo Yy amplio del riesgo de con-
taminacién de todos los productes vegetales cultivados
© existentes en toda el Area donde habla guedado conta-
minacidén residual, se amplid 1la recogida de muestras
vegetales, decidiéndose 1la toma de muestras anuales re-
presentativas de todos los cultivos realizados en la
totalidad del A&rea.

Los cultivos predominantes en el 4rea son el tomate y
la cebada, siguiéndole en orden gde magnitud la alfalfa,
el maiz y las habas; con menor intensidad y en pequefias
parcelas se cultiva meldn, naranja, pepinc, pimiento Y
algunas plantas forrajeras.

En la zona erial comprendida entre las colinas, cuya

. 7 . +
representacion es la parcela 2-1, la vegetacion silves-
tre predominante es—el esparto.

Del andlisis de los resultados obtenidos durante el pe~
riodo vigilado 1.969 - 1.980 se han deducido las™ si-
guientes conclusiones generales:

- En la vegetacidn cultivada hasta el afic 1.976 se han
producido solamente de forma muy esporddica contami-
naciones gque han afectado a las hojas y tallos, pero
&S muy pocas ocasiones los frutos ¥ granos de los
cultivos obtenidos y que correspondian en su mayoria
a cebada, alternada con tomates, maiz, habas Yy a ve-
ces alfalfa. ‘

Se considera por parte de la JEN gue estas contamina-
ciones son de tipo externo Y consecuencia de la re-
suspensidén de las particulas de plutonio contenidas
en la capa superficial de tierra ge las parcelas du-
rante las tareas agrieolas en ellas realizadas y ad-
nericdas a la superficie de las partes mas proximas al
suelo,
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En todas las parcelas cultivadas se ha encontrado un
clerto incremento en los valores de la contaminacién
durante "los afos 1.977, 1.878, 1.979 y 1.880., Este
incremento coincide también con los correspondientes
a las encontradas en el aire, y se piensa estdn rela-
cionados con los trabajos realizados para transformar
en parcelas cultivables zonas gue hasta entonces eran
eriales.

Estos trabajos provocan 1a resuspension de las parti-
culas de plutonio, como parece indicar al encontrar
de nuevo contaminacidn en algunas de las muestras to-
madas durante los afios 1.977 a 1.980.

Como consecuencia del estudio detallado de las carac-
teristicas de la contaminacibn por <3%y + 240p, pro-
ducida_gn la vegetacidn, asi como gel porcentaje y
tipo de muestras contaminadas, parece deducirse gue
la contaminacidn es précticamente externa.
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2.4. Animales

Este apartado es el menos desarrollado hasta el momen-
to, por haber considerado la JEN como de nayor interés
y prioridad los anteriormente especificados.

L.as investigaciones efectuadas ‘1o han sido en una ca-
bra, que desde al afio 1.970 habja estado pastando por
toda el Area Y en ocasiones por la subzona de colinas
2, y en caracoles recogidos en las zonas 2, 5 y 3.

Los andlisis efectuados en todos los drganos Yy visceras
de la cabra, asi como en los Gistintos huesos de su es-
queleuo, mostraron la no existencia de concentraciones
de 239Pu + 240py en valores superiores a los limites de
deteccidn en todas las muestras, con excepc1on de algu-
nas muestras aisladas.

En los caracoles, que se han considerado como muy re-
presentativos de las posibilidades de contaminacidn por
particulas de plutonio que se encuentran en la su-
perficie de los suelos, se ha determinado la existencia
de contaminacidn por 23%y + 240py, en la mayor parte de
las muestras recogidas.



4.

VIGILANCIA DE LAS PERSONAS

EL riesgo de incorporacibn de plutonio por las personas
se deriva principalmente de:

- Inhalacibén del aerosol originado y diseminado por el
viento si, como consecuencia de las condiciones meteo-
rolbégicas y de las operaciones de laboreo en las parce-
las cultivadas, se produce 1la resuspensidn del plutonio
residual en cantidad apreciable.

- Ingestidén de los productos vegetales cultivados en 1la
zona en el caso de gue éstos resulten externamente con-
taminados por plutonio o 1lo hayan incorporado interna-
mente durante su ciclo biolégicd de cultivo.

~ Ingestidn de alimentos procedentes de animales que ha-
yan utilizado como piensos productos vegetales cultiva-
dos en 1la zona Yy que estén contaminados o que hayan
‘pastoreado por ella.

— Contaminacidn externa e interna directa -a causa de los
trabajos agricolas realizados en las parcelas cultiva-
das gue tienen contaminacidn residual por plutonio.

La JEN no considerd el riesgo de contaminacidn por agua
de bebida, ya que el agua de la capa freitica de la zona
que se utiliza para regadio no es potable y el agua que
el piblico consume para ingestidn directa o indirecta
procede de lugares situados a més de 50 Kms. de distancia
Yy es traida en envases.
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4.1. Dosis por inhalacibn

i

A partir de las concentraciones medias anuales de acti-
vidad en aire de 239 + 240py, especificadas en la tabla
2, y mediante un programa de cllculo especialmente di-
senado y desarrollado, se han calculado las dosis in-
ternas gque han podide recibirvdistintos grupos de per-
sonas de Palomares, clasificados seglin la edad durante
los guince afios del periodo 1.966-1.980.

Se han considerado seis grupos de poblacidn. Los valo—
res de las dosis equivalentes internas que la JEN ha
estimado que han podido recibir cada uno de los grupos
de habitantes indicados, en el caso de haber estado
constante y continpuamente expuestos a la inhalacidn de
las concentraciones de plutonio determinadas en la zona
del pueblo, P, y en la de la parcela 2-2 son:

+ En la estacibén P (zona urbana): 0,054 mSv
. En la estacibn 2-2: 0,52 mSv

Las conclusiones de la JEN son, gque teniendo en cuenta
gque la dosis de radiacibn externa gue la poblacidn del
area ha recibido siempre a causa de la radiacidn natu-
ral es de unos 100 mrem por afio y que a causa de la in-
halacidén del radon-222 y sus descendientes, radionu-
cleidos tambien naturales, la dosis interna recibida en
los pulmones puede encontrarse en el orden de los 400
mrem por afo, se deduce:

— Las dosis gue en la zona urbana podrian haberse reci-
bido a consecuencia de la inhalacibén son inferiores
al 0,1 por ciento de las recibidas a causa de la ra-
diacibn debida al fondo radiactivo natural.
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— Las dosis que podrian haberse recibido en la zona de
mayor ceoncentracibdbn de plutonio en aire, campos cul-
tivados de la subzona 2-2, a causa de la inhalacién
son inferiores al 1 por ciento de las debidas al fon-
do radiactivo natural.

- Las dosis tedbricas estimadas sen, en todo caso, el
0,07% y el 0,7% respectivamente de los limites de do-
sis establecidos en la legislacibdn espafiola.

4.2. Dosis por ingestidn de vegetales

Las contaminaciones producidas en 1la vegetacidn culti-

vada han afectado de forma esporédica a las hojas y ta-

llos, pero en pocas ocasiones a los frutos y granos de
los cultivos obtenidos, que corresponden en su mayoria
a cebada alternada con tomates, maiz, habas Y a veces
alfalfa. Esto se interpreta como una indicacibén de que
se trata de contaminacidn externa. _

Los valores de las concentraciones de Plutonio pertene-
cientes a las diversas muestras tomadas, en un peso mi-
nimo de 3 Kg. pPOr muestra, son las gue se exponen .en la
Tabla. 3.

Seglin 1la Legislacidn Espafiola (Reglamento de Proteccidn
Sanitaria contra las Radiaciones Ionizantes), el limite
de incorporacidn anual por ingestidn de Plutonio por
miembros del piblico para los bxidos de Plutonio, gque
es la forma quimica én que se encuentra el Plutonio, es
de 200 kBg. En funcibén de este valor se exponen en la
Tabla 4 los kilos de cada uno de los productos cultiva-
dos en la zona gue deberian ingerirse anualmente para
alcanzar dicho limite.
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La vegetacibn silvestre de la parcela 2-1, gque es la
més préximé a un impacto y fue descontaminada con he-
rramientas manuales debido a la naturaleza del terreno,
y sus alrededores, ha presentado contaminacidn por Plu-
tonio en la mayor parte de las muestras tomadas. La
concentraciones mas altas se han encontrado en el es-
parto. Los valores medio, méximo y minimo de concentra~
cidn de Plutonio correspondientes a las 114 muestras de
esparto tomadas dieron los siguientes resultados:

- Valor medio = 575 Bg/kg.
. Valor méximo = 26 kBg/kg.
. Valor minimo = 0,04 Bag/kg.

La JEN no comenta estos datos.

Analisis de excreta de orina

Con el fin de obtener el conocimiento bisico sobre la
posibilidad de contaminacidén de las personas gque se ha-
llaban en el irea de Palomares cuando se produjo el ac-
cidente se procedid, en principio, a la determinacidn
de la contaminacidn externa de todas las gue habitaban
por alli en aguellos momentos, y a la toma de muestras
de orina para determinar la cantidad de emisores alfa
en general y de plutonio-239 en especial, con el fin de
obtener un conocimiento répido del alcance de la conta-
minacidn, si existia, v especificamente de la interna.
Los resultados obtenidos a partir de ambas determina-
ciones permitieron deducir que las contaminaciones no
eran muy importantes y gue no presentaban motivos de
grave preocupacibdn.
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Los resultados obtenidos respecto a contaminacidn ex-—
terna de los habitantes mostraron datos significativos,
principalmente en calzado, zona baja de pantalones vy
mangas de vestidos, jerseys y chaquetas.

Durante aquel periodo se investigd 1la posible contami-
nacién externa de 1.950 personas en total, y se selec-
cionaron para determinaciones especiales de contamina-
cibébn interna las 67 personas gue por diversos motivos
se considerd habian sido las mis expuestas.

Posteriormente se amplid a 87 el ndmero de 1las perso-
nas a controlar, en principio, mediante determinaciones
de excrecibn de plutonio en orina, recuento del conte-
nido de plutonio en pulmones con contadores porporcio-
nales especiales y revisibén médica.

Todas estas personas se trasladaron a Madrid para efec-
tuar las determinaciones indicadas en los laboratorios
de la Divisidn de Medicina y Proteccidn de la Junta de
Energia Nuclear.

Las determinaciones de excrecidén urinaria de plutonio
han mostrado lo siguiente:

- En 62 de las personas controladas era nula la excre—
cidén de plutonio en orina; en 16 personas se encon-
traron, en algunos andlisis, contenidos inferiores a
0,45 pCi (1,6 x 10™2 Bg) en la orina de 24 horas; en
7 se presentaron excreciones diarias comprendidas en-
tre 0,45 y 0,90 pCi (1,6 - 3,2 x. 10"2 Bg) y solamente
en 2 personas se encontrd excreciones diarias com-
prendidas entre 0,90 y 4,5 pCi (3,2 x 102 - 1,6 x
10-1 Bq).



- En las personas gque mostraron alguna excrecidn de
plutonio en las determinaciones efectuados durante el
afio 1.967, tal y como se ha indicado anteriormente,
las medidas de excrecidn efectuadas en una o mas oca-
siones a partir del afo 1.975 han dado resultados nu-
los. La excepcidn corresponde a dos personas gue, en
las medidas efectuvadas en 1.976, mostraron excrecidn
de 0,02 y 0,03 pCi x 171 (7,4 x 104 y 11,1 x 10-4 Bg
x 119, .

- Entre las 48l personas diferentes que se han contro-
lado durante el periodo 1.975-1.982, algunas de las
cuales lo han sido en més de una ocasibébn y han dado
lugar a 608 determinaciones, se ha encontrado
239 + 240 Pu en orina en 26 personas. Los valores en-
contrados son en su mayoria del orden de 10-1 pCi =
171 (3,7 x 10°3 Bq x 171), siendo 1,26 pci x 11 (4,7
X 1072 Bg) el valor midximo encontrado.

Ahora bien, el valor de la excrecidn diaria POr orina
que corresponderia a la existencia de una contaminacidn
interna de 40. nCi (1,48 x 103 Bq), gue  es la gue la
C.1I.P.R. ha venido considerandoc como la correspondiente
a la Carga Orgénica Mixima Permisible,” es de 4 pCi
(1,48 x 10-1 gq).

De los resultados obtenidos en las medidas de ambos ti—
Pos, que hasta el 31 de Diciembre de 1.982 se han efec-
tuado a las personas, la JEN concluye en gue el riesgo
existente no puede considerarse como importante para el
publico que habita y cultiva aquellas zonas.

Medidas en contador de radiactividad corporal

Hasta el 31 de diciembre de 1.982 se ha efectuado, al
menos una vez, a 536 personas controles en las instala-—
clones de la JEN en Madrid para determinar la contami-
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nacibén interna por plutonioc mediante andlisis de excre-
cibn en orina y medidas directas en pulmones. Tamblen
se han realizado a todos ellos reconocimientos médicos.

A partir de las medidas directas de la contaminacibn
pulmonar por plutonio efectuadas en dichas instalacio-
nes, se ha deducido la no existencia de plutonioc en
cantidad superior al limite de deteccibdn en la totali-
dad de las personas investigadas. Ello significa gque,

como el limite de deteccidn es del orden de los 22 na-
nocurios, de existir contaminacibdn ésta seria inferior
a 1,6 veces el Limite de incorporacidn anual por inha-
lacién (L.I.A.) para compuestos insolubles, segfin la
Comisidén Internacional ge Proteccidn Radioldbgica.
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5. VALORACION PQR LA JEN DE LOS RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos en los 1.155 anili-
sis realizados , y suponiendo una distribucidn Gaussiana
en los niveles de excrecidn de orina, se ha determinado
que el nivel medic de excrecidn corresponde a 13 uBg/dia.

De acuerdo con la funcidn de excrecidn urinaria Yy supo-
niendo una inhalacién crbnica de Plutonio durante 18
aflos, dicho valor de excrecidn urinaria supondria una in-
corporacidn anual del orden de 0,48 Bg/afic. Este valor
representa el 1% (la centésima parte) del Limite Anuval de
Incorporac1on para el publico establecido por la Legisla-
cibén Espafiola.

A partir de_los valores anteriores se puede calcular una
dosis media anual para las persona de Palomares de 0,042
m5v. Este valor es concordante con el obtenido a partir
de las concentraciones de actividad en aire medldas en la
estacidn 2-2 (ver apartado 3-2).

En base al supuesto de una inhalacidn Yy de acuerdo con el
modelo metabblico de la Comisibdn Internacional de Protec-
cién ‘Radioldgica para el Plutonio, los valores de excre—
cidbn en orina correspondientes a los valores superiores
deberian presentarse sistemiticamente en los anilisis de
orina efectuados a una misma persona., Dado que esta cir—
cunstancia no se ha producido y gue los valores especifi-
cados corresponden a personas gue han presentado resulta-
dos negativos en la mayor parte de los controles efectua—
dos durante distintos anos, podria considerarse como se—
guramente influenciados por causas de contaminacidn ex-—
terna y que, en consecuencia, las dosis realmente recibi-
das por estas personas serian inferiores a las estimadas
a2 partir de los valores especificados.
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En apoyo de esta hipbtesis, la JEN considera el hecho de
que, si los valores altos de excrecibén en orina fuesen
reales, deberian haberse detectado, con el Contador de
Radiactividad Pulmonar, valores de contaminacibébn en et
sistema pulmonar superiores al limite de deteccidn, cosa
que  no  ha ocurrido, tal y como se tha indicado
anteriormente.

Como consideraciones de tipo epidemioldgico adicicnales
la JEN indica que los valores del estudio demografico co-
Irespondientes a la poblacibn ge Palomares, en el aspecto
relacionado con las defunciones, son los que se exponen
en las Tablas 5, 6 Y 7. Otros datos adicionales son:

Nacimientos: Varones 110 (50,23%)
Mujeres 109 (49,77%)

Fallecimientos: Varones 80 (51,28%)
Mujeres 76 (48,72%)

De los fallecidos por leucemia, un vardn de 22 afos murié
en Barcelona en 1.972, una mujer en Palomares a 1los 21
aflos en 1.975 Yy otro vardn también en Palomares en 1.980
a los 9 afios. Este 11timo habia nacido en Francia, donde
vivid con sus padres, hasta gque se traslad® a Palomares
ya enfermo un afio antes de su fallecimiento.

Los resultddos médicos obtenidos del reconocimiento en
las instalaciones de la JEN de las 570 pPersonas que hasta
la fecha se han ctontrolade en una o mas ocasiones (en to-.
tal 1.207 reconocimientos), no han mostrado sintomatolo-
gia ni enfermedad alguna que pueda considerarse achacable
@ la contaminacién residual. A partir del anilisis esta-
distico de los fallecimientos producidos en la zona y de
las causas que los ha motivado, se ha deducido gque el
porcentaje acumulado de fallecimientos en funcidn de 1a



edad es comparable a la correspondiente a Espafa Y gue el
porcentaje de defunciones debidas de cancer Y leucemia es
conjuntamente e} 13,45%: este valor es comparable al
15,53% correspondiente a la media nacional de defunciones
por céncer. Esta media ha sido publicada en un estudio- de
la Direccidn General ge Sanidad, Ministerio de la Gober-
nacién, de Diciembre de 1.976, del que son autores A,
Prieto y D. Molina y gue lleva POr titulo "Mortalidad por
tumores malignos en Espafia (1.951-1.970)",

t
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
= BN DACIONES

1.

El informe actual dU€ presenta el CSN tiene un cardc-
ter preliminar Y esté apoyado en los estudios de vigi-
lancia llevados a cabo pPor la JEN. El CSN esti en pro-
ceso de revisar estos estudios Y emitird préximamente

‘un informe méis detallado.

Las acciones Y decisiones iniciales de control de zo-
Nas, criterios de descontaminacién, retirada de tie-

técnicos sobre esta primera- fase. Posteriormente, 1a
JEN y la AEC (Comisidn de Energia Atbmica de USA) sus-
cribieron, el 25 de Febrero de 1.966, un acuerdo de

de Palomares pPor el gue la JEN llevaria la direccidn Yy
ejecucidbn Principal de los trabajos. La JEN sigue re-
cibiendo ayudas tanto de tipo econdmico como de ins-

trumental y otros semejantes para 1la continuidad de
estos trabajos.

De este plan ge inveétigacién se concluye gue, en el
drea de Palomares, permanece una contaminacidn resji-
dual de Plutonio Y Americio , procedente Qde todo el

Esta contaminacidnp residual ha sufrido, a 1o largo de
los aflos y debido a fenbdmenos naturaleg Y:,principal-
mente, a los trabajos agricolas en las tierras, un

Proceso de homogeneizacidn Y redistribucibn, tanto en
suelo como en aire,

De la informacidn éxistente, .la JEN deduce gue la cua-
ntificacibébn de 1a contaminacidbn residual Y la estima-
cidén de las dosis tebricas -miximas posibles que podria
recibir

~.F
ot




clusidn de dJue no existe yun riesgo indebido para los
habitantes de 13 zona, ni POr riesgos gde inhalacidn,
ni por consumo de  los productos de 14 tierra nj por
otras vias posibles. Estos productos, a gqy vez, no
tienen dificultades de comercializacidn desde el punto
de vista de 1la proteccién radioldgica de los consumi-

de 1.983. La JEN Jdebe actualizar e}l resto de datos ob-
tenidos desde esa fecha y completar las demis lagunas
de informacién de los afios anteriores.

Simulténeamente, la JEN debe continuar el brograma de
vigilancia ge suelo, aire, vegetales y animales
establecido hasta e] momento,

De igual modo, la JEN debe continuar 1a vigilancia
médica . que S€  mantiene  tanto  gel colectivo
Potencialmente afectado como  de los individuos
considerados m&s criticos.

técnica para estudiar posibles alternativas a 13
situvacibdn actual.
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TABLA 1.A J
CONCINTRACIONES DE ACTIVIDAD DE  PLUTANIG EN CADA WA DE 125 £a3CT1eS
N f o 2
l SLRCELA l c&m;ﬁa%jmuremkgl |
] | MEDTA | axmia L nInTA |
l ! | ] |
i | ‘ I l I
) ¢ -1 I 0,44 l 1,60 | 5,03 |
} 2 - 2 : 2,06 f 3,31 f 0,80 {
i 3 -1 | 1,12 | 2,0 l 0,05 |
f 3 - 2 g 1,79 f 5,70 f 0,23 }
| 5 -1 l 0,13 ! 0,30 | 0,02 l
} °o - £ f 0,29 } 0,99 { 0,01 }
| | l | I
l F | | l

TABLA 1.B

CONCENTRACIONES DE ACTIVIDAD DE AMERICTO FN CADA UNA DE LAS PARCELAS

a—

i ] ]
B PARCELA | CONCENTRACTON, kBo/kg {
[ - | ] |

! | MEDIA l MAXTMA [ MINIMA %
| | i 1

l | l ! [
| 2 -1 f 0,07 | 0,21 f 0,01 ;
f 2 - 2 é 0,55 f 0,64 % 0,40 i
I 3 -1 l 0,24 - 1 0,53 | 0,14 }
f 3 -2 } 0,49 f 0,87 g 0,16 |
l 5 -1 | 0,04 J 0,09 [ 0,01 %
} 5 ~ 2 f 0,09 } 0,13 E 0,06 |
E | | | |
| ! ! | |
| | I f |




TABLA 2,

CONCENTRACION DE ACTIVIDAD DF PLUTONIZ EN AIRE, DURANTE =L PERICDD

1966 — 1980
] !
TINTRAC = )
FSTACTON | PERIODO l CONCENTRACION B ACTIVIDAD
J | 13q/m3 .
] i
P | 1886 - 1980 | 5,5
1 1
2 -1 | 1956 ~ 1989 | 56
] T
2 -2 | 1966 - 13880 | 52
! !
3-2 | 1986 - 1989 [ 14

LTMITE DE CONCENTRACION DIRIVADA EN AIRE = 5.903)1551/5113




TAS3L 4 3. 621275
] CORTZNIDC DE © PLUTONTO DN 1A VEGETACION CULTIVADE ©F1 237a pr PELOULRES
S e s I s AA DE
f' VEGETAL J IF2ERO DE MUTSTR 5} CONCITEACION DE ACTIVIDAD i'
| | . | "9e/kg |
; Zspeacie ; Parte | Total EPO i asj Media } Méxim ; Minima f
| : R e
f’ TCHMATES fl FRUTO {E 236 1[ °,74 | 0,03 § 1,05 { o
,’ " i PLANTA fl 118 fl 38,1 fl 3,17 } 27,08 'i o)
| Czmapa f GRAND | 395 | 21,8 [ 0,85 } 10,01 o
’! y Il PAIA { 203 !I 33,7 { 2,61 | 30,82 f 0
| Ma1Z | GRANO | 16 | o |l o ' 0 I 0
fl . ; PLANTA ]! 48 Jl 18,75 '! 0,87 . 10,47 l[ 0
| HARAS I GRAND [ 26 | o I 0 0 | 0
1‘ ! f VATNA ,! 26 } 7.7 z’ 0,005 ' 0,13 ,f 0
| ALFALFA | ; 78 | 42,3 | 0,60 | 4,33 Il o
,f 1ELON f, FRUTO ; 26 ]' 0 ; 0 2’ o II o)
[ " | PLANTA | 14 | 28,6 | 0,27 [ 1,10 + o
ll HIGDS ]f FRUTO ][ 24 # 8,3 f 0,03 ! 106,61~ } 0
| HIGOS | f l | | l
| CHUVBOS | FRUTO | 16 | 6,25 | 0,001 [ 0,06 | o
I, IMIENTOS { FRUTO f 6 g 0 f 0 ![ o) l[ 0
|  NARANJAS | FRUTOD [ & | o | © | © I 0
{ LIMONES f FRUTO f 6 f 0 ! 0 i 0 g 0
| ALGARROBO | FRUTO | 6 | o ! I 0 | ©
| | | | | | |
I l l | l | I
| l i | | I |
E l I | l | I

*E1 valor 0 debe interpretarse como concentracion inferior al 1imite de
deteccidn de Jos procedimientos de anilisis.




TAECA 4. CANTIDAD DE PRODUCTO DE LA ZONA OUE iNSERIDD ANUALMENTE
POR UNA PERSDIA DARIA LUGAR AL LIMITE 0 PLCORPLXACION ANUAL .

E_:iLoRPC

333.000

LGSITE AUAL DF DICRPCRACICH DE PLUTONI0 1408 kBq
[ ] i - I
f fco;eca:mczom v I
- (DL~ DS ACTIVIDAD i CTHEUID ANUAL ;
I I I Ba/kg | ( kg ) I
| Cspecie | Perte | | I
| TOMATE | FRUTO | 0,03" b 7.200.000 {
[ I : I . |
| CEBRADA | GRANO i 0,85 . . 234,700 |
I I I | ’ |
| MaIZ [ GRANO ! 0 |  SIN LIMITE [
I | I | : |
| HARAS I GRAND | 0 [ SIN LTMITE |
I | I | l
| HABAS ! VAINA f 0,008 | 38.500.000 !
l | | ; |
I HIGOS ] FRUTO | 0,03 [ 6.000.000 l
| I ! | |
| PINITINTCS | FRUTO | 0 |  SIN LT¥ITE !
| | — | I |
| NERANIAS i FRUTO | O | SiN LDMITE |
| I I I |
|  LTMONES | FRUTO I 0 |  SIN LIMITE |
| I | I ' |
I ALGERROBD | FRUTO f 0 [ SIN LIMITE |
| | I | I
| HIGOS. | | | I
§ CHUMEBOS I FRUTO | 0,001 I 135.000.000 |
I | | I |
| CERADA [ PAJA | 2,61 | 76,487 |
| | I | I
[ ALFALFA | | 0,60 ] |
I | | I |
| I N | I
| I I I |
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TARLA 6. CAUSAS DE FALLECTMIENTO
T2 o= LA IMIENTO

— _ \]

| | | TALLECIDOS

| CAUSAS DE |

- J ‘

‘ FALLECIMIENTO [ NUZERO PORCENTAJE STMPLE

‘-_*_,*__—_—______- l
f
.‘
I
f

———

| 1 11,53
| rucaara

| 3 1,82
——
l

OTRAS 135 86,53

TABLA 7. DISTRIBUCION
2R 7 DI

POR TIPOS DE CARCINOMAS QUE HAN CAUSADO F1, FALLECDVTENTO
! |
| :

[
i
CARCINGMA |
|

/

. | FALLECIDOS o
l TIPO ]—hhm__iﬁ_ﬁ—h—“_h__ﬁl — ,
1 NPERO  — | PORCENTAJE |

'LMTE;
|___FPARATO R=SPIRATORIG ; 2 | 11,11 |
| PROSTATA g 2 . ] 11,11 _
;M [ 5,55 B
| UTFrRO I N S —

| ADEnIines 1

!

ND ESE=CIFICADD
——lr TSt d

/
//




