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Les bioindicateurs, témoins optimaux de la



Pourquoi des bio-indicateurs ?

« Pour déceler la présence ou [’évolution de radionucléides présents
dans [’atmosphere de facon tres discrete ;

« Technologie de terrain légere ;
* Sous ou hors influence d’un rejet industriel ;

= REX et exemples concrets d’utilisation depuis 40 ans
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Qu’est ce qu’un bio-indicateur ?

« Notion de la fin des années 80 (Ramade, Blandin,
Empain, Insertant et De Sloover) :
— A effet écologique : organisme ou portion
d’organisme reagissant a une modification du milieu ;

— bioconcentrant le contaminant.

« Utilisation, original pour ’époque, en déclinant
cette notion sur deux types de bioindicateurs :
— « Concentrateurs», capables de révéler la
présence discrete de radionucléeides et/ou
révéler des évolutions d’activite dans le
temps et/ou l’espace

—EX. : bryophytes (34Cs, 37Cs et plutoniums)
lait (137Cs)

— Surveillance des radionucléides Biogenes des cycles de ’eau
ou du carbone

—EX. : feuilles d’arbres et ’herbe (4C)
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1 Les bryophytes terricoles

1. Concentrateur
a. Rapport surface/volume
b. Plante pluri-annuelle

2. Intéréts :

a. Quantification plus aisée
des radionucléides

b. Calcul des rapports
d’activiteés

Volume d’air
0,1 uBg/m3de '37Cs
(Réseau OPERA)

Concentration

Année 2015
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% détections du 13/Cs dans les
vegetaux terrestres

Fruits
Céréales

Salades

Fréquence de détection du
137Cs élevée dans les
bryophytes terrestres

Plantes oléagineuses

Lait

Herbe

Lichens

Champignons

Matrice
Ubiquiste ; Bryophytes

Plantes aromatiques

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Pu et Cs dans les bryophytes

10000 -~ ¢ Mesuresdans les bryophytes terrestres
— Rapport caractéristique des retombées des essais aériens
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des essais aériens 137Cs (Bq/kg sec)

Volume de prélevement : 11 litres

~(~ D. Claval et al. - Les bioindicateurs, témoins optimaux de la présence des radionucléide dans I R s “
A Y €DF ’atmosphére et le milieu terrestre - 02/02/2017 - © IRSN




q
 TeDF

137C5/134Cs (sans unité)

Radiocesiums dans les bryophytes

Pas d’apport de 34Cs par les
essais, rapport a U’infini

mmm Rémanence théorigue des retombées des accidents nucléaires
1000 4 ——Rejet gazeux théorique des CNPE 0 B i
4 Mesures dans les bryophytes terrestre i 0 [ |
100 -
Détections du 134Cs
2 ans apres Fukushima
10 ,(C\\e( dans les bryophytes
&gl CNPE
B
1 - Les rapports d’activités permettent :
e ladiscrimination de l'origine des radiocésiums
* Le calcul du % contributions des retombées des accidents
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Année

Volume de prélevement : 4 litres
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2 Le lait (de vache)

1. Forte représentativite

Les vaches ingerent, chaque jour, 10 fois plus d’herbe qu’un de
nos prélevements

2. Concentration 130 fois par calcination

3. Elément terminal de la chaine alimentaire menant a

’Homme

q
 TEeDF
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137Cs dans le lait de vache

100 -
Derniers essais Les analyses dans cette matrice
10 aerklens ? permettent la mise en évidence des
. | % apports atmosphériques, méme
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Volume de prélevement : 6 a 20 litres
10 137Cs = 0,3.°0,1229. (Année depuis 1986)
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3. Radionucleide biogene

Exemple du carbone 14
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14C dans les bioindicateurs terrestres

Les valeurs mesurées autour des
CNPE suivent majoritairement
l’évolution du niveau
atmosphérique.

Etude saisonniere sur les feuilles
de chénes proche du CNPE de

Bg/kg de carbone

350 +—— =—=Valeur atmosphérique (Roussel-Debet 2008 et 2014)

300

4 Résultat de mesure dans lesindicateurs terrestres
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Unité normalisée =>
Toutes matrices confondues
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A quelques kilometres des CNPE, sous
les vents, le marquage est discret et
ne pouvait étre mis en évidence sans
une étude statistique avec un nombre
important de données (nb = 200

Roussel-Debet et al.)
IRSH




Valeurs ponctuelles autour du site de
Cruas-Meysse (2015).

Cohérence avec ’étude atmosphérique
de Cruas (Saey, Session 4)

|
+ Herbe
300 @ Feuilles de chénes
4+ Salades
g @ ~——Niveau atmosphérique hors influence (Roussel, 2014)
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a 200
La distinction d’un faible écart par rapport au
bruit-de-fond ne peut se faire qu’avec une
technologie tres fine d’analyse (AMS, 1-2 %).
150 ! ! . ! .
0 5 10 15 20 25 30

Distance au CNPE (km)

Volume de prélevement : 4 litres
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Conclusion

« L'utilisation des bioindicateurs dans un réseau la surveillance de la
radioactivité du milieu terrestre permet de collecter des signatures
isotopiques qui renseignent tres préciséement de L'origine des
radionucléides et des contributions des différents apports (origine
naturelle, retombées des essais, des accidents de Tchernobyl ou de
Fukushima Daiichi, rejets d’installations nucléaires).

 Ce type de surveillance avec des bioindicateurs constitue une voie
d’investigation d’autant plus appropriée que les niveaux de
radioactivité dans les autres especes du milieu terrestre ou le
compartiment atmosphérique sont faibles.

« Cette utilisation est d’autant plus pertinente qu’elle ne nécessite pas
de lourds investissements et optimise les efforts d’échantillonnage
(faible quantité de matiere) sur le milieu naturel.
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Merci pour votre attention
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