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INTRODUCTION La survelllance de I’atmospheére en questlon ,pou 1

LA SURVEILLANCE RADIOLOGIQUE DU COMPARTIMENT ATMOSPHERIQUE
Q POURQUOI, QUI, QUOI ET COMMENT ?

Pourquoi %
U9 e
A Contribuer a la connaissance du bruit de fond atmosphérique et de son évolution
A Répondre au besoin de surveillance et de controle de I’environnement autour des
sites nucléaires
A Détecter et suivre des évenements d’origine naturelle ou artificielle pouvant
provenir du territoire Francais ou de ’étranger
A Fournir des données permettant de réaliser des évaluations des expositions
radiologiques
2 Répondre aux attentes du public en matiere d’informations
. % ; .
b - CIOrgamsmet ‘_
i N | v ', ésignés e
Qui Ko \ & § autres PAssociations
& Exploitants S0, Autorité \ IRSN " organisations “,ﬁ:'::: et université

Chaque acteur répond a un ou plusieurs de ces objectifs selon ses obligations ou sa
stratégie avec des moyens adaptés (méthode, matériel, fréquence et durée de
prélevement, performances métrologiques associées, moyens humains).
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INTRODUCTION : La surveillance de I’atmosphére en question.: com X

Comment Q

Te

L DEUX MODES DE SURVEILLANCE

« Des réseaux de moyens de mesure en temps réel

[ E—

connectés permettant d’assurer un suivi réactif de la
radioactivité dans ’atmosphere (débit de dose ou

spectrométrie gamma)

« Des préléevements d’air (aérosols ou gaz)

ou d’eau de pluie en vue de réaliser des analyses

radiologiques fines ou complémentaires en laboratoire
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INTRODUCTION - La surveillance de I’atmosphére en question

¢

L

Que surveille t’on %

.

=

v' Gaz rejetés par les
TRANSPORT DEPOT installations nucléaires

(gaz rares surveillés par sondes de mesure)

‘ a‘"[_ par prélevement d’air

¢ e
T v W e -
Emissions Emissions ) . o
naturelles anthropiques Transformations physico-chimiques ‘ N LA , ‘ \
. . l N ’ | . / 4
, LY e Aerosols
. m . Dépdt Dépét .
. ar temps ar temps -
: . i atmospheriques

par prélevement sur filtre

_—;:\;F\

v Retombeées totales
dans ’eau de pluie
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2 LES REJETS

. SH 140

Grenoble SODERN
1,9%  0,5%

CEA Saclay
(INB)
2,7%

ILL et autres
Rejets gazeux tritium par installation en 2014 n'alsxejet gazeux 'C par installation en 2014
(444 TBq) (31,52 TBq)

T ——  ————————

v LA SURVEILLANCE PAR TYPE INSTALLATION (plan type)

lodes

Tritium Carbone 14 -
Et gaz rares* ™=

Production

Aval du cycle

Centre de recherche
Site de stockage
Bases navales

et « Mesure du 85Kr dans I’environnement : surveillance réglementaire du site AREVA NC La Hague » (C. RAY et O. CONNAN)
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| - Surveillance des gaz > Tritium et Carbone 14 > Origine et_‘pla'n__,de sm S,

? ORIGINE ET FORMES REJETEES

Naturelle Par action des rayonnements cosmique sur Il résulte de l’action des neutrons
’azote, l’oxygene et [’argon de ’air cosmiques sur les atomes d’azote dans
stratosphere et dans la partie
supérieure de la troposphere

Artificielle Explosions nucléaires atmosphériques, Explosions nucléaires atmosphériques,
émissions par les réacteurs nucléaires , émissions par les réacteurs nucléaires,
rejets des usines de retraitement du rejets des usines de retraitement du
combustible et fabrication des armes combustible et production par des
thermonucléaires. sources diverses : médicales,

industrielles, recherche.

Formes rejetées Eau tritiée (HTO, T,0), gaz tritiés (HT, ...), Minérale (CO,) ou organique (CH,,...)
ou molécules organiques tritiées (CH,T, ..)

72 PLAN DE SURVEILLANCE

PLAN DE SURVEILLANCE
Fréquence de prélévement Hebdomadaire & mensuelle

; « Exploitant : 1 a 4 barboteurs en fonction des rejets de U'installation
Nombre de preleveur * IRSN : barboteur , mise en ceuvre de piégeurs passifs 3H plus récemment

Scintillation liquide ou comptage
d’atome
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7 MATERIEL ET METHODE D’ECHANTILLONNAGE

s Par bullage, via un barboteur

Normes
] Tritium NF M60-312 (en cours de révision)
Filtre Filtres Four catalytique 400 ° C Carbone 14 NF M60-812-1
(anti-poussiéres) (hylif Uifﬁvbﬁ’s)
Prélévement £) | [ |
30L/h V] ’ ! '-ﬂ i
Débitmetre - = Systeme
B . ! l ................... ssime d
2 bullage
Barboteur Tritium H,0 (bas niveau) HTO F d
Barboteur Carbone 14  Soude (NaOH) (€02 oméi:;g:g"}:e Y
% Par adsorption via les piégeurs passifs
N T X
\
Vapeur © —(0 e
d’eau Piégeage passif ‘)1‘,4) = )
el £ : <UD
Adsorbant = Tamis :>:‘n ‘:6‘ ?
moléculaire bf\e“ e\ A
(zéolite 13X) o“
co®
% Par condensation via un piéege froid
Hygrométre
‘\’t
= \m\‘\‘\’) \“0
N : %
| , ¢
Pellicule’ Régulateur

de glace

L g
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« | - Surveillance des gaz > Tritium > performances et -,ré$ul’c‘9,ts‘

A RESULTATS ET PERFORMANCES / EXEMPLE DU TRITIUM

| Valeurs repere > | Méthode de prélévement > | Métrologie associée >
Rejets La Hague 3
------------------------- 1000 — Bg.m
N
. \ QV‘ 11
Rejets CNPE ‘f,@"
________________________ 100 — Mesures
Scintillation
liquide
SD :1a108Bq/l
__________________________ 10 —
>~ 4 a
% of ’
_Environnement. __® __ _ «
proche Valduc (2 a 300 e\)( Mesures trés bas
TBq/an) . de“" niveau Aloka SD :
QN o \,\10\ 0,15 Bq/L
“Enviromement = Ox1 —

proche CNPE (1 a 7 TBqg/an)

------------------------ 0,01 —
|
 Pour des conditions opérationnellesen . . :
surveillance réguliere (SD : 1 a 5 Bg/L) 1 heure 1 JOUT’ ; ? sémaine 1 mois
» Dépendant des conditions hygrométriques Durée de pr élevement

» Voir présentation « La Utilisation des piégeurs passif pour le suivi du tritium atmosphérique » P. CALDEIRA IDEIAS
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Il - La surveillance des aérosols atmosphériques > Strat_égi'g.d‘e sme -

\
Il. La surveillance des aerosols atmospheriques
Les radionucléides aéroportés peuvent provenir:
> Directement des rejets dans l'atmosphere
> De I’émission de bio-aérosols (pollens, spores, bactéries)

> De cendres issues de la combustion de biomasse
> De la remise en suspension de radionucléides déposés sur le sol.

? PLAN DE SURVEILLANCE ET METROLOGIE

Le débit et la fréquence de prélevement sont étroitement liés a la nature et a la sensibilité
de 'analyse attendue.

Type de Nombre de préleveurs Débit de Fréquence de |Analyses
surveillance prélevement | préléevement

Site *+ 1a4 préleveurs sous les vents Entre 8 et Quotidienne * Mesure indice Béta et ou Alpha global si >
(exploitant) dominant et aux 4 points cardinaux 60 m3/h 2 mBqg/m3 alors investigations
du site complémentaires

+ Mesure gamma sur regroupement mensuel

Nationale * 35 préleveurs OPER-AIR 80, un sur 80 et Hebdo * Mesure gamma
(IRSN) chaque site nucléaire puis répartis 700 m3/h * Mesures U ou Pu et Am sur certains sites
sur ’ensemble du territoire d’intérét
* 9 OPERA-AIR 700 (hors influence)
Locale + 1a5 préleveurs 3a5bmi/h Continue + Mesure Alpha global, Béta global, Gamma
(associations)
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Il - La surveillance des aérosols atmosphériques > Matériel et mé |

7 MATERIEL ET METHODE D’ECHANTILLONNAGE

Normes
Prélévement des aérosols
NF M60-760 (en cours de révision)

Schéma général de fonctionnement d’un préleveur d’aérosols

Variables

Chauffage de la voie
aérosols permettant de
limiter la condensation
ou la formation d’une

pellicule de glace

Choix du filtre : adapté a
la mesure, au débit et a
la durée de prélévement

La pompe, adaptée au
débit choisi
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/—\\ | Téle de prélévement |

Impératifs

Entrée d"air
omnidirectionnells

S
D

Collecte
omnidirectionnelle et
transport direct des
aérosols

k\

—

~
| [‘craufiage opionnel | || | Filtre horizontal et dépot
| = < e filtre homogéne
| < >J Ersemble porte-filire | |
i - Filire | -
— =1 Veérification de [’absence
I Mesure de perie de | e de fuite
charge, lampéralure |
I
| Mesure du volume,
( ) D'Ep?jﬂ“:;ﬁ;fﬁ”'a continue, directe ou
I h:surr:iﬂﬁnctﬁjr[r:rl:_rf::?: E— indirecte.
| s Expression du volume en
| Normo m3
I
| | sotiedar |

—=
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\
7 PRELEVEURS D’AEROSOLS

situ utilisées par
des associations
de qualité de

g T T
T
L
WL (R

H [T
collecteur a
’intérieur d’un

bati avec

® Il - La surveillance des aérosols atmosphériqu

s

o

)

Fy .
es > Mat%?lelfj

Ty

| ;ﬁb
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L—-’-;
e Pt

A

80 m3/h

4 ‘v..

dCl OS0 aVe

mesure S
différée en
laboratoire -

~ 300 m3/h | s P
i Rapport sureté nucléaire 2009

Py
=
=

mesure différée
en laboratoire

Balise a filtre séquentieipour la

collecte et la mesure o-8 des aérosols

Photo CEA Saclay, Rapport environnement 2015
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Valeurs
repéere

mBq/m? d’air

10 000

7 RESULTATS ET PERFORMANCES

- "
Essais nucléaires \ 9001 Demi-vie < 3 ans } Données IRSN ', '*°Ba, "“Ce, "™Ru, ¥sr, °%Y,
137, 952 144(: MM 106R 55F 1155b
Russes et 100 Cs r, 1%Ce, *Mn, ""Ru, Fe,
e 90
ALl L Sr } Données Allemandes (H. Wershofen, D. Arnold)
o 10 — 239+240py
Essais Chinois
1
"
= 0,1
Accident de ’
Tchernobyl 0,01 | |
ccident
d’Algésiras 0,001 }u\ w !
IAccident de 0.000 1 Vs (B
Fukushima > whA - , N
0,000 01 j\ ¥
0,000 001} ! 'vn'l'ﬂ'nu“whrﬂvrvwwbq]\ )\
0,000 000 1 ﬁ?om s.ur la
1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Al T T T T T Al T
P ~ o o ~ etection
s
b2 R T = B @ S B B - T - T T -~ T~ T~ T~~~ I~ du Cs
Résultats de mesure de 137 Cs sur les prélévements des stations du réseau OPERA air IRSN MoyenS de prélévement
1000 . . e
et métrologie associée
100 8 m3/h regroupement hebdo
° Comptage 3h
3
£
E10
5
Q
H
g
-3
@
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Données IRSN STEME / SESURE

« SD Station OPERA air 80 m3/h * SD Station AS 6,5 m3/h Mesure significative de ¢s-137 avec OPERA Air TGD « Présence de césium 137 significatif

IRSN




Ill. La surveillance des retombees totales dans l’eau de pluie

Dans ’atmosphere, on distingue deux phénomenes de capture des particules :

» La formation de gouttelettes par condensation de vapeur d’eau sur des
aérosols et la capture des aérosols par des gouttelettes préalablement
formées dans le nuage (rainout)

» L’entrainement des particules par les gouttes d’eau qui tombent sous le nuage
(washout).

Washout

Les dépots humides sont significativement supérieurs aux dépots secs grace a
I’efficacité de l’entrainement des aérosols par les gouttes d’eau.

On considere qu’au-dela de 10mm de précipitation (10l/m?2), la mesure du dépot
humide devient prépondérante par rapport a celle du dépot sec.

Type de Nombre de préleveurs Fréquence de Analyses
surveillance prélévement

Site « 1 a4 préleveurs sous les vents dominant + Bimensuelle -« Béta global
(exploitant) et au 4 points cardinaux du site + Tritium si rejet par Uinstallation
Nationale + 29 préleveurs sous les vents dominants + Hebdomadaire ¢ Tritium mensuel
(IRSN) des sites nucléaires ou mensuelle Spectrométrie gamma et alpha global sur
10 préleveurs en réseau dormant * Mensuelle en  quelques stations
installés sur site Météo France réseau * Pour le réseau dormant analyses si
dormant évenement ou en cas de besoin
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Guide général de I’échantillonnage
>

ﬂ MATE RIEL ET METHODE des dépots humides I1SO 5667-8

et sur la conservation des échantillons ISO 5667-3

2 types de préleveurs sont fréquemment déployés

> Préleveurs simples avec récupération de I’eau dans un flacon,

> Préleveurs avec enceinte thermo régulée assurant les conditions optimales de
conservation de ’échantillon et permettant également de limiter les échanges avec
|’extérieur.

PRELEVEURS
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Valeurs
repére a
proximité des
installations

Evolution du bruit de fond hors influence

B/l (Thonon-les-Bains)
1000 associee

100 -

:

Mesures

AN ' \ ; scintillation
b oY B liquide
& { o N N
10 4 U't li bm. ll,.’. 24 SD 1 a 10 Bg/l
f o

CNPE >

| Bruit de fond > 1

Mesures treés bas
niveau Aloka SD
0,15 Bg/l

1
Valeurs indicatives ' : J T ‘ . .
Moyennes (2011-2012) 1962 1968 1973 1979 1984 1990 1995 2001 2006
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BILAN ET CONCLUSION

CONTRAINTES ADAPTATIONS

Un compartiment complexe avec Catalogue de moyens adaptés
plusieurs composantes, et un grand aux besoins, toujours plus dense
nombre de radionucléides et varié

Des niveaux d’activité qui De multiples de

diminuent mais un besoin de developpements de techniques
quantification toujours present de prelevement et de mesure

Des moyens adaptables :

- « Volume de prélevement (débit et duree)
Des objectifs differents en + Médias de prélévement adaptés
fonction des acteurs « Moyens métrologiques adaptés

* Moyens humains

Une volonté de faire converger les pratiques et les expressions de
résultats au travers des normes et du RNM
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BILAN ET CONCLUSION
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>
Gamma Barcelona

Carbone 14

Uranium
1

_ Surveillance par prélevements d’eau de pluie,
2000 mesures déclarées dans le RNM

Gamma — yranium
Béta global

La surveillance du
compartiment atmospi}érique,
67500 mesures déclarées dan
le RNM en 2016!

Alpha global

Tritium
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