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Une demarche logique

72 Premiers travaux du GEP

] Expertise globale du bilan decennal environnemental
= Complétude et pertinence des informations disponibles / impact
écologique sur hydrosystemes

| En parallele, projet européen ERICA
= Méthode européenne d’évaluation du risque écologique adaptée aux RN
= Cohérence avec
= méthode conventionnelle risque chimique pour l’environnement
= principes de la radioprotection de ’homme
= Approche graduée

ETAPE PRELIMINAIRE — objectif/probléme posé

-Jugement d’expert, qualitatif ou semi-quantitaif sur la pertinence de I'évaluation
-Hypothéses hyper-conservatives, scénarios extrémes

Garnier-Laplace et Beaugelin-Seiller, 2006
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ERE : une approche graduee
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ETAPE PRELIMINAIRE — Objectif/probléme posé
v'Jugement d’expert, qualitatif ou semi-quantitatif sur la pertinence de
I'évaluation —
v'Hypothéses hyper-conservatives, scénarios extrémes

Garnier-Laplace et Beaugelin-Seiller, 2006

ETAPE 1 — « Screening »

v'Utilisation des outils d’analyse des expositions d’ERICA (modeles a
I'équilibre, organismes de référence, coefficients de dose)
v'Comparaison a une valeur « benchmark » -débit de dose sans effet dit
« PNEDR » avec rétrocalcul (cf. texte)

Beaugelin-Seiller et Garnier-Laplace, 2007

ETAPE 2 — Etape générique
v'Réduction du degré de conservatisme
v'Utilisation de modéles de transfert plus réalistes, d’organismes de
référence plus représentatifs e
¥Introduction de données site-spécifiques
v'Comparaison a la méme valeur « benchmark », i.e. PNEDR, sans
rétrocalcul
Beaugelin-Seiller et al., 2008

ETAPE 3 — Evaluation compléte

v Evaluation rétrospective
v'Acquisition de données de terrain supplémentaires
v'Acquisition de nouvelles données d’effet en laboratoire

v Evaluation prospective
v'Modélisation raffinée site-spécifique de tous les écosystemes <
potentiellement affectés
v'Détermination de coefficients de transfert supplémentaires
(laboratoire ou terrain)
v'Acquisition de nouvelles données d’effets en laboratoire
v'Essais de scénarios alternatifs pour réévaluer le risque
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Beaugelin-Seiller et al., 2009
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ERE : une approche graduée
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ETAPE PRELIMINAIRE — Objectif/probléme posé
v'Jugement d’expert, qualitatif ou semi-quantitatif sur la pertinence de
I'évaluation —
v'Hypothéses hyper-conservatives, scénarios extrémes

Garnier-Laplace et Beaugelin-Seiller, 2006

~

Formulation du probléme

ETAPE 1 — « Screening »
v'Utilisation des outils d’analyse des expositions d’ERICA (modeles a
<:”:“] I'équilibre, organismes de référence, coefficients de dose) e
v'Comparaison a une valeur « benchmark » -débit de dose sans effet dit
« PNEDR » avec rétrocalcul (cf. texte)
Beaugelin-Seiller et Garnier-Laplace, 2007

Analyse des expositions Analyse des effets ETAPE 2 — Etape générique
(cheminement, transferts, dosimétrie) (relations dose-réponse, niveaux de référence) v'Réduction du degré de conservatisme
v'Utilisation de modeles de transfert plus réalistes, d’organismes de

I:”] référence plus représentatifs =
vIntroduction de données site-spécifiques
v'Comparaison a la méme valeur « benchmark », i.e. PNEDR, sans
rétrocalcul
Beaugelin-Seiller et al., 2008

ETAPE 3 — Evaluation compléte

. ) X v'Evaluation rétrospective

Caractérisation du ris que v'Acquisition de données de terrain supplémentaires
v'Acquisition de nouvelles données d’effet en laboratoire

I:”] v Evaluation prospective
v'Modélisation raffinée site-spécifique de tous les écosystemes <
potentiellement affectés
v'Détermination de coefficients de transfert supplémentaires
(laboratoire ou terrain)
v'Acquisition de nouvelles données d’effets en laboratoire
v'Essais de scénarios alternatifs pour réévaluer le risque
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Beaugelin-Seiller et al., 2009
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ERE : principes de la methode

7 Evaluation en paralléle chimiotoxicité/radiotoxicité

& A\

PEC Screening IR PEDR

ool > IR= PNEC Hypotheses conservatives - PNEDR
Données d’entrée Approche déterministe
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UGy.ht

IRSN

Tutoriale GEP mines SFRP Tours 23 juin 2011



http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Radioactive.svg

Ny
Groupe d’Expertise Pluraliste § e

ERE : principes de la méthode

7 Evaluation en paralléle chimiotoxicité/radiotoxicité
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Données d’entrée

A\

IR=———
PNEC

PEC

Hg.L*

Screening
Hypotheses conservatives
Approche déterministe

IR(i) =

PEDR
"~ PNEDR
UGy.ht

PEDR(i)
PNEDR

Additivité

IR = Z|R(|)
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ERE : principes de la methode

7 Evaluation en paralléle chimiotoxicité/radiotoxicité

& A\

~

Screening
IR = PEC Hypothéses conservatives IR = PEDR
ol = PNEC Approche déterministe PNEDR
Données d’entrée ng. L2 UGy.h't
Rétrocalcul

« PNEC » (Bqg.L?)

IRSN
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ERE : principes de la methode

7 Evaluation en paralléle chimiotoxicité/radiotoxicité

& A\

~

Screening
Hypotheses conservatives
o > Approche déterministe
Données d’entrée
ug.Lt IR — PEC Bq.LL
PNEC

PNEC déterminées par calcul
PEC mesurées ou modélisées
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ERE : principes de la methode

7 Evaluation en paralléle chimiotoxicité/radiotoxicité

A\

~

Screening
Hypotheses conservatives
o > Approche déterministe
Données d’entrée
ug.Lt IR — PEC Bq.LL
PNEC

Origine naturelle de I'uranium

—=risque ajouté (PEC apports anthropiques)
=risque total (PEC apports anthropiques +BdF)

IRSN
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7 Evaluation en paralléle chimiotoxicité/radiotoxicité

& A\

Screening

Hypotheses conservatives
= > Approche déterministe

Données d’entrée g, L2 R PEC Bq.L-!
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Possibilites de raffinement
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Des méthodes deter

] Concentration de l’élément total

: 12301 JUSWIT

| Concentration de l’élément dissous (spéciation physique)

| Fraction labile de l’élément (speciation chimique)
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] Fraction biodisponible de ’element (spéciation “biologique”)
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Limites de |’eévaluation

# Protéger la structure et le fonctionnement de
I’écosysteme
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Limites de [’evaluation
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# Protéger la structure et le fonctionnement de
I’écosysteme
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Modele conceptuel d’ecosystemes

2 Organismes de référence
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Exposition et effets

# Valeurs employées

é@i

] Effets
= SSD
= PNEC eau douce 3 pg.L"uranium seul (propre a l’étude)
= PNEDR 10 pGy.h"' tous RNs (consensus européen)

=
ﬁo
>

o (e =)

I Exposition (7

= EAU : mesures (valeurs maximales annuelles)
= Données absentes : équilibre séculaire filiations
= SEDIMENT et ORGANISMES : modélisation
\ ’ of o non
= Transferts a ’equilibre (Kd, CFs) <:
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Caractérisation déterministe du risqui

7 Indice de risque (PEC/PNEC, PEDR/PNEDR)
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Caractérisation déterministe du risque

Ny
Groupe d’Expertise Pluraliste § 3

A

~(

od]

7 Indice de risque (PEC/PNEC, PEDR/PNEDR)
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Conclusions

2 Contraste en fonction du milieu et de la toxicité
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Raffinements mis en oeuvre

CAR
Des méthodes déte

] Concentration de l’élément total
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] Concentration de l’élément dissous
(spéciation physique)
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| Fraction labile de l’élément (speciation chimique)

__________________

] Fraction biodisponible de ’element (spéciation biologique)
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2 Utilisation de toute ’information disponible
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Caracterisation probabiliste du risqu

2 Utilisation de toute ’information disponible
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Caractéerisation probabiliste du risqu
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Caractérisation probabiliste du risque’ |~
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Conclusions

2 Fonction de la nature de la toxicité
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Etape site-spécifique

U022+
UO,CO,
UO,(OH)*
UO,(OH),

Tutoriale GEP mines SFRP Tours 23 juin 2011 I RS N




IL

\}'

N

Raffinements mis en oeuvre E

C A
Des méthodes dét

] Concentration de l’élément total
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| Fraction labile de l’élément (speciation chimique)
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] Fraction biodisponible de ’élement (spéciation biologique)
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Speciation chimique
7 Modélisation thermodynamique (CHESS)
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] Données disponibles et manques
= Mesurées : température et pH
= Supposées : dureté, alcalinité, balance ionique, MO, ...
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m
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] Especes chimiques biodisponibles A
= UO,2% UO,CO; (PNEC : 0,15 pg.L ™) -
= UO,%, UO,(OH)*, UO,(OH), and UO,CO; (PNEC : 0,22 pg.L"")

non
Méme approche pour les données d’exposition C:
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Caracterisation du risque

2 Méme résultat pour les deux combinaisons d’especes

-®

U0,2*, UO,CO, U0,2*, UO,(OH)*, UO,(OH), and UO,CO, A @
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Conclusion

7 Un risque persistant
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deterministe probabiliste deterministe
Etape 1: screening

E é E é ésédiments eau !
éEtape 2. spéciation physiqueg

éEtape 3: spéciation chimiqueé
S L2 N S

Tutoriale GEP mines SFRP Tours 23 juin 2011 I RS B‘\%]



e
Conclusions

72 Recommandations du groupe

| Application de la méethode : inventaire exhaustif
= Stresseurs (substances chimiques stables/radionucléides, autres)
= Milieux d’exposition (eau ET sédiments pour tous les stresseurs)
= Voies d’exposition (interne, externe - contact, distance)

I Acquisition de données complémentaires
= Pour la caractérisation du bruit de fond
= Pour la caractérisation de [’état d’équilibre des chaines de filiation
= Pour la caractérisation des écosystemes locaux (especes d’intérét)
= Pour la détermination de la spéciation de l’uranium (physico-chimie)

I Recherche et déeveloppement
= Quantifier les formes labiles de ’uranium
= Etablir les relations entre formes labiles et écotoxicité du métal
= Travailler sur l’écotoxicité de "'uranium dans les sédiments
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