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Lns centrales nucleares en Atueha 1 y II se encuentren emplaza­
das sobre la margen derecha del Paraná de las Palmas en un punto don­
de el rógimen hidrológico corrasponde a una plena transición entre un 
rógimen fluvial, gobernsdo por las lluvias en la alta cuenca y otro 
de estuario donde las mareae y las accionas meteorológicas son funda­
mentales» particularmente los vientos.

Durante el año hidrológico 1983 se produjo la máxima crecida 
histórica conocida* resultando totalmente enegado el valle inundeble 
donde se encuentra ubicado el canal de descarga de refrigereción de 
la central.

Dentro de un marco como el mencionado» los sedimentos tienen un 
importante papel en lo que respecta a las consecuencias radiológicas 
de los efluentes líquidos liberados por la central nuclear. Si bien, 
cuando ee evalúan doaie colectivas referentes a usos consuntivos del 
agua no suele consideraras la acción de los sedimentos» áatos deben 
ser necesariamente tenidos en cuenta cuando se incorporan a la cadena 
biológica» por ejemplo a través del alimento de laa especias ictícolae.

El presente trabajo estudia el comportamiento de loa efluentes 
líquidos radiactivos» prestando especial atención a la acción de los 
sedimentos encuadrada dentro de las características extraordinarias 
del ciclo hidrológico 1983.

Dichos efluentes de baja actividad son liberados por la central 
nuclear luego de un control previo» sufriendo una primera dilución en 
la pileta de efecto sifón. En este punto el caudal de agua de refrigjj 
ración es de 20 m3/s. Posteriormente» los desechos viajan a través de 
150 m de cañerías hasta la turbina hidráulica para ser descargados en 
el Paraná de las Palmas por medio de un canal a cielo abierto de 
250 m de longitud.

Durante estos períodos de descarga resultan marcados los sedi­
mentos en suspensión. Dado que en Atucha las longitudes de los cana­
les y cañarías son significativas, es posible analizar la interfase 
agua-sedimentos efectuando mediciones lo suficientemente precisas con 
el instrumental normalmente disponible. En este caso» los nucleídos 
más fácilmente detectablea son Co-60; Cs-137; Sr-90 y Cr-51.

Por otra parte» cuando loa efluentes alcanzan el río Paraná» 
las posibilidades de detección resultan fuertemente reducidae debido 
a la extremadamente alta dilución sufrida en ese punto.

La avenida extraordinaria de 1983 alteró tanto las trayectorias



seguidas por los efluentes como los procesos de intercambio agua- 
sedimento, a causa de la invasión del valle inundable por parte de 
las aguas. Las corrientes secundarias de baje velocidad producidas 
en esas circunstancias actuaron principalmente sobre los líquidos li­
berados por la central» debido a la mayar temperatura de eatos y a 
ciertas características de las tierras inundadas* tales como vegeta­
ción y rugosidad del terreno.

Estas características especíalas generaron la necesidad de efs£ 
tuar una toma de muestras del terreno a fin de evaluar el perfil ver­
tical de concentración de ciertos nucleídos. Para ello se diseñó un 
equipo especial que permite la extracción de muestras no alteradas en 
forma de cilindros de 30 cm de longitud y 6 cm de diámetro.

Las muestras fueron tomadas de los puntos indicados en la Fig,1 
habiendo sido cortadas en porciones de 6 cm antes de su análisis.

Las actividades de los nucleídos naturales Pb-241; Bi-214; 
Ac-228, T1-208 y K-40, como así también las correspondientes a los raí 
dioisótopos artificiales Co-60 y Cs-137 aparecen representadas en la 
Fig. 2 como funciones de la profundidad.

En cuanto al comportamiento.específico de los efluentes libera­
dos relacionado con la acción de ios sedimentos» es recomendable dis­
tinguir dos fases diferentes:

- fase cercana (fase 1): limitada a unos pocos kilómetros a partir 
del punto de descarga.

- fase lejana (fases 2 y 3): a partir dal punto en que al mezclado 
completo fue alcanzado.

En este esquema y una vez alcanzado el equilibrio agua-sedimen- 
tos es conveniente definir un coeficiente de distribución de actividji 
des entre ambas fases que permita efectuar comparacionea. Este coefi­
ciente (Kq ) puede ser determinado ya sea en laboratorio o "in situ". 
Se define de la siguiente manera:

siendo
Cs! concentración de actividad en los sedimentos 
Cw: concentración de actividad en agua.

t e s t
Hasta el presente los resultados obtenidos fueron los siguien-

Kd  (Cs- 137) « 25.000 ml/g 

Kq (Co-60) be 15.000 ml/g

A partir de estos valores es posible evaluar la transferencia 
desde el agua marcada con el radioisótopo considerado, la cual está 
caracterizada por el factor de reducción (F):

F .  11 + x Kq

siendo
x: concentración de sedimentos en suspensión.



A partir de esta expresión puede efectuarse el siguiente análi~ 
sis de cada parámetro:

- £1 coeficiente de distribución (Kq ) es función de la naturaleza de 
los sedimentos. En verano y otoño, cuando prevalecen los sedimentos 
originados en la alta cuenca, la capacidad de intercambio por uni­
dad de masa de sedimentos debería aumentar. Sin embargo, hasta el 
presente no se han encontrado variaciones que caractericen ciclos.

- La concentración de sedimentos en suspensión tiene ciclos perfecta­
mente definidos con notorios incrementos en verano y otoño.

Teniendo en cuente estos efectos cíclicos, se representaron en 
la Fig. 3 los factores de reducción para Co-60 y Ca-137,

Las conclusiones extraídas a partir del presente estudio, son 
las siguientes:

1 - Durante los ciclos hidrológicos normales en el Paraná da las Pal­
mas, la transferencia "de nucleídos desde la fase agua a los sedi­
mentos en suspensión, es estacional.

2 - Durante un evento hidrológico extremo se producen cambios impor­
tantes en el transporte, transferencia y densidad de sedimentos 
marcados.

3 - Para los primeros nueve años de funcionamiento de la central nu­
clear en Atucha I, no fueron detectados nucleídos artificiales en 
el lecho del Paraná, aún en lugares próximos al punto de descarga. 
Sin embargo, durante la última inundación fueron medidos Co-60 y 
Cs-137 en la margen derecha del Paraná. La máxima penetración fue 
de 6 cm, doce mases dsspuás de la crecida.

4 - La concentración de esos nucleídos en terrenos cercanos al grupo
crítico (Club de Peeca) es tres órdenes de magnitud inferior a la 
concentración media de K-4Q, no hablándose detectado otros radioi, 
sótopoo.
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Fig. 1 Localización de las Centrales Nucleares en Atucha I y II para la fase 1 
(Guía SG-S6 0IEA) con indicación sobre áreas de extracción de muestras 
o medición directa (*), grupo crítico y áreas inundadas en 1983.

Location of Atucha I and II Nuclear Centráis for phase 1 (5G-S6 OIEA 1 
guide) indicating sample extraction or direct measurement areas, critical 
group and flooded areas during 1983.



Fig» 14 Máximas actividades por unidad do ma9a da suelos inundados entra 
la Central Nucloar fitucha [ y Grupo Crítico para Co-60 ; Cs-137 y 
promnriioB do nucleftlon nntur.ij on.

M a x )tna 1 actluitlns par Tidiio milt of floodini) aoila betwenn Atucha 1 
Nuclear Central and the critical group for Co-60 and C9-137 and 
av/oraqes of natural nuclidRs.
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Fig. 2 1 Concontración y punotracián da distintos nucleídos artificiales y 

n a t u m l O B  en sucios dnl vallo inundado.

Concontration and penstration of different artificial and natural 

radionuclides in soils of the floodinq valley.



Fig. 3 runción temporal del factor de raducción (F) en agua (Co-y Ce) 
para sedimentos en suspensión.

Temporal runction of the Co and Cs reduction factor (F) in 
water for suspended sedimente.


