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Activité volumique du césium 137 dans I'air - 30 avril 1986 4 12 h 00

...tout d’abord, une masse d’air
contaminée par les rejets d’une seule
journée (le 27 avril 1986) qui

« navigue a contre-sens » pendant
plus 6 jours

Situation au 30 avril : une masse contaminée
par les rejets du 27 avril se dirige vers |I’Ouest

Activité volumique du césium 137 dans I'air - 1er mai 1986 a 12h00

Situation au 1¢" mai : elle Situation au 3 mai : retour a une circulation
recouvre la France atmosphérique normale ; la masse d’air se
seconde en 2 et reflue vers I’Est et le Nord-Est



Les retombées en France de I’ accident de Tchernobyl c’est...

Activité de I’air sur 4 stations de ’Est du pays (Bgq/m?3)
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...une augmentation brutale de ’activité
en 137Cs de ’air, accompagnée d’autres
radionucléides :

134Cg, 131] 103Ry 132|-Te, 106Ru, 957r,
140B3...

notamment dans le tiers Est du pays

Activité de l’air en césium 137 a Verdun (Bq/m3)
du 29 avril au 10 mai 1986
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Les retombées en France de I’ accident de Tchernobyl c’est...

T Hauteur de pluie cumulée du 1¢" au 5 mai 1986 (mm)

Hauteurs des précipitations
Période du 1er au 5 mai 1986

(données Météo-France)
120

...des pluies qui arrosent le pays au
moment ou cette masse d’air survole la
France,

conduisant a des dépots radioactifs
pluvieux, plus importants et trés
hétérogénes dans I’Est
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Activités déposées de '37Cs (Bq/m?2)

Dépéts au sol de
césium 137
venant de
I'accident de
Tchernobyl
(mai 1986)
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Les retombées en France de I’ accident de Tchernobyl c’est...

... des légumes préts a étre récoltés,
notamment des légumes-feuilles, qui
interceptent les dépots radioactifs

... des vaches au paturage qui broutent
de I’herbe contaminée ...

... mais de grandes cultures
céréalieres et fruitiéres qui se
trouvent a un stade végétatif
trés précoce au moment des
dépébts et qui vont étre
relativement épargnées
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Les retombées en France de I’ accident de Tchernobyl c’est...

... des niveaux de contamination dans I’Est
de la France qui ont atteint
immédiatement aprés les dépots :

« 1000 Bqg/kg ('37Cs*) et 3000 Bqg/kg ('3'1)
dans les légumes-feuilles

e 200 Bq/L (137Cs*) et 800 Bq/L
(théorique '3'l) dans le lait de vache

e plus de 10 000 Bq/L (théorique 131])
dans le lait de chévre ou de brebis

1000 Bq/kg ('37Cs*) dans la viande
*et 2 fois moins de 134Cs

1000 -\ Activité de légumes-feuilles en '37Cs (Bq/kg)

Sud-Est

100 - "Bassin du Var

ACorse
AProvence

10

Activité en 137Cs du lait (Bg/L)
1 000

100 o Alpes Maritimes

A Drome -5
¢ Alpes de Haute Provencé®:
= |sére

4 Gard

= Hautes Alpes

mai 86 aodt novembrefévrier 87 juin septembredécembre mars 88 juillet
Une contamination trés modérée en 1986
e des céréales

< 50 Bg/kg et théoriquement < 10 Bq/kg sur
la majeure partie du pays

> 50 Bqg/kg et jusqu’a 200 Bq/kg dans 5
A départements du Sud Est
e des fruits

< 50 Bq/kg sauf les cerises (300 Bqg/kg)
e etduvin: <1Bq/L
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Les retombées en France de I’ accident de Tchernobyl c’est...

... des activités en 37Cs qui ont brutalement chuté en 1987 (contamination par transfert

racinaire) puis régulierement diminué au cours des années suivantes (diminution de la
biodisponibilité)

...la persistance d’activités élevées dans les denrées forestiéres (champignons et gibiers)

137CS
Bq/kg

1000 =




Les retombées en France de I’ accident de Tchernobyl c’est...

Contamination des sols ... la fixation du césium sur les argiles (et la
Bq/m’
Bam) A matiére organique) des sols
100 000 — Vallée du Rhone , .
= : Sa rétention dans les couches de surface
.3300 | .« . . .
............... H— Une diminution plus rapide que la
ERRS ¥ - ', =3 " décroissance radioactive
. [E]
- Site de Vaison-la-Romaine
]
170004 Décroissance du césium 137 |
(période : 30 ans) - |
] ] Ll I ll L] T T ] bt' 5 ‘
,\q%b '8%‘6 '90,0 'eq’b ,\o,qh ,\q"’b 'ec’% q,QQQ r&& @th :
5
o [
(]
o ]
2 o []
N g %
m L -
2 =
D_ s | )
c )
§ [ 1986 : 19 500 Bq.m2 I 12001 : 22000 B
6 12001 : 5 000 Bq.m-2 : an
0 5000 10000 15000 20000 0 2000 4000 6000 8000 1000012000
Cas « extréme » de certains sols corses Cas « classique » des sols
pauvres en argile francais riche en argile

Bilan 2015 sur le retombées en France de I'accident de Tchernobyl — SFRP 15/03/2016 — PhR- I R S “ “



Les retombées en France de I’ accident de Tchernobyl c’est...

Evolution de la dose efficace moyenne (mSv/an) ...une dose efficace moyenne qui en 1986
10 n’a pas atteint 1 mSv dans I’Est de la France

partout, principalement due a l’ingestion de
—\ denrées contaminées (70%).

0,1 ...une dose équivalente moyenne a la
thyroide de ’ordre de 10 mSv pour les

enfants ; prise dans les 3 premiers mois
0,01 suivant les dépots.

Des doses de quelques dizaines de mSy, a
0-001 | | | I | I I | [ | | | I 1 l | | [ I | [ 1 I ] 1 ~ < .o
peut-étre 100 mSyv a la thyroide, pour des
1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2009 . .
enfants ayant consommé des produits

= Territoires les plus touchés de l'est de la France laitiers frais issus des zones les pIUS
Territoires les moins touchés de l'ouest de la France touchées du pays.

<1%

Sol.

... une dose efficace qui a ensuite
régulierement diminué.

Dés 1987 majoritairement due a
I’exposition externe au
rayonnement émis par les dépots de
césium.

1986  mExposition aux rayonnements de I'air 2006
OExposition par inhalation de radionucléides

W Exposition aux rayonnements des depéts

(o]

O Exposition par ingestion de radionucleides

Q
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Le constat radiologique sur les zones de réemanence des

retombées anciennes

Un bilan établi par UIRSN sur la
rémanence actuelle (2013-2014) des
retombées des essais atmosphériques
d’armes nucléaires et de ’accident de
Tchernobyl, sur les zones les plus
touchées par ces retombées : Corse,
Alpes du Sud, Ariege, Jura, Vosges et
Pyrénées-Atlantiques

350 échantillons de sols, sédiments et
g poissons lacustres et fluviaux,
-, Pyrénées- £ champignons, baies, gibiers, laits et
o Atlantiques ; la :
S % fromages, preleves pour analyse de
| l’activité en 137Cs.

= 50 analyses complémentaires du %Sr
137CsTehernobyl > 10 000 Bg.m-2 (sol, herbage, lait et fromages), et 49

157G Tirs > 3 000 Bg.m?2 analyses des transuraniens (sol)

+ des mesures du débit de dose dans Uair
(137CS)
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Resultats des analyses de denrees, de sol et de sediments

I Moyenne, min et max des valeurs mesurées en France

137CS
11 Moyenne, min et max des valeurs mesurées sur les « zones de rémanence »

Les zones investiguées sont bien 10000 K poita-chands ¥
celles sur lesquelles les denrées Ba/kg frais
prc’)duites, les sols et l’es sédiments, 1600 i Me'r-j;:mr
présentent les activités les plus
élevées observées en France
métropolitaine ‘ 100
Par exemple, les activités mesurées
dans les sols de ces zones sont 10 —3
encore aujourd’hui supérieures a '
10 000 Bg/m? et en moyenne 8 fois
supérieures a la moyenne des sols 1
francais (51 Bq/kg contre 6,5 Bq/kg) Max.
Il en est de méme pour le lait : 0.1~
0,3 Bq/L sur ces zones contre
0,004-0,03 Bq/L ailleurs Moy.
0,01 Min

e ey , vr oW v W
Les activités des denrées e 2222
forestiéres (baies, champignons et T 2233 s
gibier), sont tres variables (deux ' CESEEOONE > 88 88
ordres de grandeurs environ) et "38S533BEE om g g 3
peuvent étre trés élevées : jusqu’a g ® &3 2% B L% 3¢
plusieurs centaines de Bq.kg- frais 7 233383 I3
dans laviande de sanglier ou dans 2 % g g 3"
les champignons £



Reésultats des mesures du débit de dose dans ’air
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» 137Cs compris entre 2,1 et 7,4 nSv.h-1 ; soit 2-15 % du débit de dose total
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)2 . Mercantour Mercantour
Zones d’etude Nord-Cotentin Orsay Jura et Vosges hors « points chauds » « Point-chaud »
Débit de dose
137Cs (nSv.h™) 0,6-1,1 0,7 2,1-7,4 12 100
Origine des Gurriaran et  Gurriaran et al. . . . Gurriaran et al.
données al. (2001) (2001) Présente etude  Gurriaran et al. (2001) (2001)
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Evaluation des doses efficaces moyennes dues au retombées de

ingestion + exp. externe) en

mSv/an

10

Comparaison avec les estimations
calculatoires de 2009

01 . e

Dose max en 2015 :

_— 37 pySv/an
0,01

S Dose moy. france :

' = N 5,4 ySv/an

0’001 I ] ] | | | I I | | | | | | [ | | ] | | | | | | | l
1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 | \
dont ingestion : externe :

— Territoires les plus touchés de l'est de la France 0,2 pSv/an (6%) 5,2 uSv/an (94%)

- Territoires les moins touchés de l'ouest de la France

Une dose calculée pour 2015 sur la
base des mesures, conforme aux
estimations de 2009

Une diminution de la contribution de Zs s s 2006
I’ingestion dans la dose totale zE,::“.,:..,:_m..'.,m.ﬂ.,..

B Evpasfien sus rayannaments dey dag-ite
O Enpanlsn par ngasion d relanudiakdes
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Evaluation de la dose efficace moyenne totale en 2015

due a la réemanence des retombeées anciennes (essais nucleaires + Tchernobyl)

Dose par ingestion Dose par ingestion 137Cs :
230+240py : 0,008 uSv/an 0,19 pSv/an

Dose par ingestion
%0Sr : 0,62 puSv/an

Dose par ingestion
241Am : 0,002 pSv/an

Dose par exposition externe

au 1%7Cs: 5,2 uSv/an

Si ’exposition externe en France, due a la rémanence des retombées anciennes, est
presque exclusivement liées au '37Cs des retombées de |’accident de Tchernobyl,
I’exposition interne par ingestion de denrées est en moyenne liées aux essais

nucléaires via l’incorporation de ?9Sr
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Exposition potentielle sur les points chauds d’altitude

Sur les « points chauds » d’altitude, le débit de dose dans I'air d0 au 13’Cs mesuré a
1m au-dessus du sol (0,1 uSv/h) représente 40% du débit de dose total
(naturel+13’Cs) mesuré en ce point.

Ces mesures sont tout a fait cohérentes avec celles de la CRIIRAD a 1m et au contact
du sol.

Les estimations de doses efficaces recues pour une personne qui y resterait plusieurs
heures (bivouac debout et allongé), le sont également :

quelques dizaines de pSv dont seulement 40% dus au césium 137.

280 .
Composantes
®cosmigue Hercantaur
=137
K-40 ¥ o
ETh-232
—L-238 Région Parisienne
150 e 1
Nord Cotentin
ol

mm B
(T m o ==

Iscla Zone Atelier Zone Atelier
Village Bruitde Fond Pointde
(300cp.s') Concentration
(1000 cp.s)

(d'aprés Guirarian, Bouisset, Murith, Josset Pigrée, Melkhouche, Solier, Herbert, 2001)
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Exposition potentielle liée a la consommation de

champignons et gibiers

Sur les zones de forte rémanence des retombées de |I’accident de Tchernobyl, les activités des
champignons (sauvages) et gibiers sont de loin les plus élevées. De ’ordre de 100 a 1000 fois

supérieures a celle du lait par exemple.

L’enquéte alimentaire menée en 2013 autour du site de Bure fournit des quantités de champignons
sauvages et de gibier pour des consommateurs réguliers (moyennes) et de gros consommateurs de

ces produits

Egibier B champignons

700
600 570 pSv/an
500
400
300
200
100—— 78 pSv/an

| .

0 Moyenne | Max

(2 repas moyens/mois) (2 gros repas/semaine)
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Consommation en kg/an

Champignons sauvages Gibier
Moyenne Max Moyenne Max
2,6 25 5,1 32

A titre indicatif, ces quantités annuelles
correspondent a :

- 2 repas par mois composés chacun de : 200g de
gibier et 100g de champignons

- 2 repas par semaine composés chacun de : 300g
de gibier et 250g de champignons

En considérant I’activité maximale mesurée dans
les échantillons (600 Bq/kg pour les champignhons et’
900 Bqg/kg pour le gibier), les doses correspondante
sont de 78 pSv/an et 570 pSv/an respectivement

Ne peut étre diffusé sans son autorisation
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Bilan comparatif de [’exposition en 2016 de la population francaise

a la remanence des retombées de [’accident de Tchernobyl

_ Exposition externe Exposition interne (ingestion)

Hors zones de forte 5 pSv.ant 1 puSv.ant

rémanence

Zones de forte rémanence jusqu’a 40 puSv.ant Jusqgu’a quelques dizaines a quelques

de I'accident de Tchernobyl centaines pSv.an! pour les consommateurs

de champignons sauvages et de gibier

Les personnes résidant sur les zones de I’Est du pays les plus touchées par les
retombées de I'accident de Tchernobyl, peuvent recevoir des doses de I'ordre de 10
fois supérieures a celles estimées pour les résidants des 2/3 ouest du pays.

La dose supplémentaire, de I'ordre de 40 uSv/an représente 4 allers-retours Marseille-
Paris en avion par an.

Les doses dues au césium 137 deviennent non-négligeables pour les gros
consommateurs de champignons et de gibier au regard de celles dues al'incorporation
de radionucléides naturels en France.
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Doses efficaces dues a l’incorporation de radionucléides en France

Radionucléides naturels
Radionucléides naturels et 137Cs
puSv/an ] 1
[ 1| \
3000 -
consommateur d’'une
2500 - eau chargée en
2000 radionucléides
naturels
1500+ Gros fumeur
(incorporation de 21°Po)
1000 -
o
2
500 - %
3
0 - 5
Moyenne g
francaise Gros Cpnsommateur de g
champignons sauvages S
Gros consommateur et de gibier s
. de fI’UIt$ de leeor provenant des zones les plus §
(incorporation de #°Po) touchées par les retombées de g
I'accident de Tchernobyl 2
z
x
|5
5
8§
IRsH [ECHE
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Merci de votre attention
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