J
< eDF

Les suivis radioécologiques EDF:

Un outil de caractérisation de la radioactivité de
I’environnement proche des CNPE.

Gilles GONTIER, Cécile BOYER,
Gwennaélle SILBERMANN, Pierre-Yves HEMIDY

b it

Journées SFRP - 5 & 6 novembre 2015 - Paris (UIC)
« Evolution en matiéere de suivi de rejets et de
surveillance de la radioactivité de I'’environnement »

3\“ SFRP




SOMMAIRE

Objectifs et périmetre des suivis radioécologiques EDF

Quelgues exemples de résultats autour des CNPE

Conclusions et perspectives

*_;:eDF Les suivis radioécologiques EDF| SFRP 5-6 novembre 2015 | 2



Objectifs des suivis radioécologiques EDF

Disposer d’une vision réaliste et opposable de
I'influence des rejets sur I’environnement

Connaissance spatio-temporelle de la Connaitre le comportement a long terme
radioactivité des milieux proches des CNPE des RN présents dans I’environnement

Evaluation de la contribution des rejets par
rapport aux autres sources de radioactivité
ambiante du milieu.

Recherche des signatures isotopiques

Anticiper les demandes
reglementaires et sociétales

Disposer d’'une banque

Conforter I’étude d’impact de données expertise
Comment?
Base et fondements de Stratégie d’échantillonnage représentative prenant en
I"'ECOTOXICOLOGIE compte des techniques de prélevements, de traitements
-> Choix de Bioindicateurs et d’analyses permettant de répondre aux objectifs visés

. .

Suivis radioecologiques EDF

Mise en place d’outils proportionnés
aux enjeux et aux objectifs: « Ni trop, ni trop peu »
LJ
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Périmetres des suivis radioécologiques EDF

By

Sol

Etat de référence Production

radioécologique agricole
Lait

1976 mousses

Prairie

. . . Fruit ou produit
Suivi radioecologique transformé

décennal Feuilles de chéne

Emetteurs y
naturels

134Csl 137Csl 58C0,

80Co, 110MAG 4N HTO| OBT | C | 34 | 129 | °°Sr | Sp.a | ®Ni

[ lierre
1986

Sédiment

Suivi radioécologique Végetaux
aquatiques

annuel Poissons

1991 Mollusques

Crustacés

-Suivi radioécologique annuel

-Suivi décennal

-Mesures specifiquement reglementaires

Surveillances EDF « volontariste » et «reglementaire »

400 prélevements
700 mesures

" Suivis radioécologiques EDF

/an

Prélévements: bioindicateurs, sols, sédiments
K Analyses = 90% Sp. y, HTO, TOL, 14C,..

~
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Des signatures isotopiques invisibles a I’eeil nu mais
perceptibles via les suivis radioecologiques...

Retombées
accident

Essais nucléaires

Radioactivité
naturelle

Rejets des autres
installations nucléaire

. O
Autres centres, hospitaliers,

recherche, fabrication de
molécules, etc..

Rejets des |
centrales ?.
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Pour chaque site, un observatoire de référence du milieu terrestre...

® Suivi radioécologique de I’environnement terrestre de Chinon
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et un observatoire de référence du milieu aquatique...

® Suivi radioécologique de I’environnement aquatique de Chinon

%N

Amont
. . Sédiments
Etat de Suivi Suivi
référence décennal décennal
EAg110m =Cob8 E Cob0
mCs134 mCs137
-d ! !
a 100
L 10 -
x I ™ & - I = i - = | i = 5
S ™ Il -5_ I " - I i " [
. .
' I
f I
O
oo 7773 == 195z 1293 1934 1985 1995 1987 = 1293 2000 2001 2002 2003 2004 . 2005 006 2009 Fu k u S h | m a_ 2013 '
n L | [E]] i (1 (L] 21 4] {n 1} i il mn i m 2] 1 i n 1} i (1
<a—— lchernobyl Année / nb d’échantillons T T 7 g7
1 Cos7T = Cob8 m Coil uCs134 mCs137
1000 T
100 . l
'? 1] i F 1 I E |
% = B | ] I ’ I i I I 1 1 ’ I I ' ' 1 1 1 ] 1 1
m 74 ! I ﬂ . I B 1 (] I
P! | 1 (1 |1 1| l
0.1
0.0 - 1290 1952 1293 1954 1295 1956 1997 1958 : 1899 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2005 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2m3
iéi (4} 2y 2} 14) 12} [t 2) 2 2} 12} 12} 2] 12} i) 13) i3] 3 13) 3 3 13 3 13}
Aval Année / nb d’échantillons

Les suivis radioécologiques EDF| SFRP 5-6 novembre 2015 | 7




Milieu terrestre: Un observatoire de la radioactivité permettant
de suivre la radioactivité artificielle sur le long terme
Exemple du 13’Cs dans le lait

100
Les séries longues d’observatior] -> identifier I’origine des marquages

10
Tirs atmosphériques

Tchernobyl
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Le carbone 14 dans le milieu terrestre autour des CNPE (1)

Sur un nombre réduit de données, Ba/kg de Carbone
. Sl s ;. 300
impossibilité de mettre en évidence
I'influence des rejets
(dans I'incertitude de mesure) 275

r 225 R B X -
Exemple des feuilles de 2% 5
chénes de Nogent:
Bqg/kg de 175 ; ; ; :
Carbone 1993 1998 2003 2008 2013
280 - - Zone hors . Zone
influence influencable \ 4
260 -
1994-2003
240 - o )
Etude statistigue d’'un plus grand nombre de donneées
220 | B 109 échantillons en zone non influencable (NI)
0 [ 122 en zone influencable (1Z)

26/03/1999 08/07/1999  20/10/1999 13/03/2000  26/09/2000
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Le carbone-14 dans le milieu terrestre des CNPE 2

Analyse des réesultats sur Des données conformes a la littérature
231 prélévements internationale et la diminution du
(période 1994-2003) mar quage des essais aériens
c_  + N4l _ 7
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soit une contribution au bruit de fond due aux rejets des CNPE d’environ 1%

(différence statistiguement significative).

L’ exploitation des données du suivi i Naturel: 93%
EDF permet de quantifier la ) - Retombéesdestirs: 6%
contribution de chaque origine ReetsCNPE: 1%
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Milieu aquatique: Exemple des RN emetteurs gamma
dans les végetaux de la vallee du Rhdne (1)

La spectrométrie gamma pour évaluer la B3llode: Activités médicales

provenance des radionucléides:
Des activités en 131 3 I'amont et I’aval
Le cas des 13’Cs, 134Cs et 131 des CNPE, en lien avec la proximité
1000 - des activités médicales des grandes
agglomérations
100 -
] ﬁ Amont: 36,9 Bg/Kg sec (n=88)
g’lo [ Aval: 19,4 Bg/Kg sec (n=86)
2
! Amont: 7,0 Bq/Kg sec (n=209)
Aval: 7,7 Bq/Kg sec (n=313)
0 T T T T T T T
1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 l37CéS | u m
ﬂ eCesum ST ocesum 134 Essentiellement les retombées de
4 lode 131 I'accident de Tchernobyl (80%) et des
PR tirs (20%) (REX données terrestres).
Cesium : Une contribution mineure des rejets.

Origine quasi-exclusive

retombées Tchernobyl |11

Les suivis radioécologiques EDF| SFRP 5-6 novembre 2015

LJ
» =
2~ EDF




Milieu aquatique: Exemple des RN emetteurs gamma
dans les végetaux de la vallee du Rhone (2)
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3H organique dans les poissons de la Loire
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14C dans les poissons de la Loire
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BILAN DE L'INFLUENCE DES REJETS DES CNPE Milieu terrestre

M arquage de I’ environnement par lesretombées anciennes (tirs et Tcher nobyl)
14C’ 3H, 137CS, 238PU, 239+24OPU, QOSr’__

Lesrgetsdes CNPE (*C, 3H, RN émetteurs gamma) sont quasiment indécelables
dans |’ environnement terrestre

Milieu aquatique continental et milieu marin

M arquage de I’ environnement par lesretombées anciennes (tirs, Tchernobyl) \

14C’ 3H, 137CS, 238PU, 239+240PU, 9031""
M ar quage du milieu aguatique continental par d’autres sources d’ émission:

hopitaux (3311), peintures luminescentes (*H), autres installations.

L’'influence desregjets est caractérisée par une presence de:
80Co, *8Co, **Mn, >'Co, H1MAg > environ 0,01 a 1 Bg/kg sec (végétaux),
3H: > environ 1Bg/L danslemilieu marin et 10Bg/L danslesriviéres,

14C > doublement du BDF dans les poissons des fleuves (environ 50 Bg/kg frais),
\& | nfluence plus réduite dansles autres matrices dulcaquicoles et le milieu marin./
L=
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Conclusions — Perspectives

Un des objectifs central des suivis radioécologiques a été de sélectionner une stratégie
d’échantillonnage optimale et représentative (choix d’especes, périodicité de prélevement,
type d’analyses...). Si une part notable de la stratégie des suivis radioécologiques EDF a été
retenue par le législateur lors d’évolutions reglementaires récentes, le REX sur 25 ans de ces
suivis est exploitable et doit nous inciter a poursuivre la démarche d’optimisation engagée.

Par une observation « bas bruit de fond » de la radioactivité de I’environnement, les suivis
radioécologiques EDF ont généeré une connaissance realiste et précise de lI'influence des
rejets des CNPE sur I'environnement. La mise en place de longues séries de données et
I'utilisation d’outils performants d’observation ont également permis de collecter des
informations suffisamment précises (signatures isotopiques) pour identifier et quantifier la
contribution de chaque source de radioactivité et, ainsi, illustrer la qualité d’exploitation des
CNPE.

Avec une utilisation raisonnée de la technique, I'instauration des suivis radioécologiques a
EDF a été faite dans une logique responsable et anticipatrice qui s’avére d’actualité:

-au regard des évolutions reglementaires récentes,

-pour apporter des éléments de compréhension sur le devenir environnemental des RN,
-répondre aux questionnements et attentes sociétales,

-positionner le niveau « trivial » de la dose attribuable au fonctionnement des CNPE.

q
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MERCI

Impact sanitaire des rejets d’'un CNPE =1 uSv/an

Eaux ?;,azl;ments Autres* (0,03)

Rayonnements Médical ( 1,3)
cosmiques (0, 3)

Rayonnements
telluriques (0,5)

Radon (1,4)
* Rejets des installations, retombées Total = 3.7 mSv/an
’

des essais atmosphériques... S
(Source IRSN, Estimation en 2010)
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