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Introduction

C’était il y a deux ans...
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Tutoriale 2017 : Principales conclusions

7 Limites des modeles utilisés a la radioprotection des
rejets dans |’environnement

] Réalisme des dépots dépend directement :
= des données disponibles pour les vitesses de dépot sec et les constantes
de lessivage
= de la connaissance des formes physico-chimique des radionucléides
= du type d’orographie considérée (rugosité des surfaces)

] Manque de données disponibles et fiables sur les parametres
liés aux transferts des radionucléides dans les différents
compartiments

2 Modeles fournissent des informations sur les niveaux
d’activités attendus et leur localisation.
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Cote mesures

2 Des dizaines d’années de mesures disponibles :
| Differents types de matrices (herbes, aliments, air, ...)

I Pour chacun des sites nucléarisés

7 Besoin de rationaliser les moyens de surveillance
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Un peu de théorie
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Evaluation d’impact ?

Situation Utilisation d’un outil ou
d’exposition d’une méthode de calcul

2,"14»{.(.—«/{(3 Tat
"‘-,a,i afércr=afrec
™

Screening

Expertises
simples

Evaluation du niveau
d’exposition ou du
dimensionnement
d’une protection

T-'chergobyl' i Fukushima

Expertises spécifiques
(modeles dit flexibles)
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Transfert a |’environnement - rejets
liquides

Cas des effluents liquides.

© Chromatiques

IRSN erson

CONGRES NATIONAL SFRP 2019 - 18 JUIN 2019

7




Transferts - rejets liquides

72 Composantes de I’environnement impactées

I Cours d’eau, mers et océans, sources, nappes ...

I Denrées animales vivant dans le cours d’eau

] Végétations irriguées par le cours d’eau

I Eaux potables (issues des cours d’eau)

I Animaux qui ingerent cette eau ou cette végétation

=» Donc alimentation
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Transferts - rejets liquides

72 Facteurs de transferts

| Eau = poissons
| Eau - algues

| Eau - sol

1 Sol - herbe

| Herbe - vache

| Vache - lait
I . [A]poisson z@ [A]eau
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Transferts a l’environnement - rejets
gazeux

Panache
Inhalation

0
v
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Transferts - rejets gazeux

72 Composantes de I’environnement impactées
I Air

I Pluie

I Sol, végétation (via dépot sec et précipitations)
] Cours d’eau via dépot et ruissellement

I Animaux

=» Donc alimentation
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Transferts des rejets gazeux

72 Facteurs de transferts

I Air - pluie
o ° °

. Skin transfer
I Pluie = sol Inhalation

I Sol > végetation

] Végéetation - vache

I Vache - lait
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Surveillance
de ’environnement
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Surveillance de ’environnement
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atmosphérique
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Surveillance de ’environnement

Type de prélévement
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Surveillance de ’environnement

En 2018 :

I Environ 4500 prelevements
I Plus de 6000 analyses

I Plus de 20 millions de mesures in-situ (debit de dose gamma
ambiant notamment)
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Comment associer
modeles et mesures ?

Mesures = Modeles
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Ce que les mesures peuvent apporter
aux modeles

I Les mesures sont tres precises
= Coordonnées exactes
= Mesures en laboratoire fiables

I Les mesures sont « vraies »
= Pas d’oubli de parameétres

J On peut (presque) tout mesurer
= Toutes les matrices (eau, faune, flore, air,...)
= Tous les RN (beaucoup de techniques d’analyses)

I Mais attention, il y a des limites !
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Les limites

2 Les limites de ’apport du prélevement et de la mesure

| Le temps et 'espace (on ne peut pas mesurer partout tout
le temps)

I Les incertitudes liees au prélevement et a la mesure

| La diminution des niveaux environnementaux

1000

& Ottawa #Thonon-les-Bains

01! ! . : . ! .
janv. 53 janv. 63 janv. 73 janw. B3 janv. 93 janv. 03 janv. 13
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De la mesure au calcul d’impact

2 Du rejet en milieu aquatique a ’activité dans
I’environnement (exemple de La Hague)

Mesure sur des échantillons :

Prise et analyse d’échantillons,
de sol, d’herbe ...

Evaluation d’impact :

Sur la base des activités mesurées
et en intégrant des parametres
dosimétriques et alimentaires

IRSN/SIRSE
IRSN/SEREN
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Recaler un modele

2 Ou vont les rejets atmosphériques ? (cas du 8°Kr a La
Hague)

» Utilisation des modéles en limite de validité
(orographie complexe, distances des points de

Modeles| calculs...)

e Mesure de ’activité de Kr 85 et évaluation
des CTA correspondant

o Sous-estimation des CTA par les modeles utilisés

» Nécessité d’améliorer les modeéles pour
arriver a une modélisation « plus juste ».

IRSN/SIRSE
IRSN/SEREN
IRSN/STRE
ORANO
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Comment associer
modeles et mesures ?

Modeles = Mesures
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Ce qu’apportent les modeles aux
mesures

I Les possibilités sont « presque » illimitées en terme de
couple radionucléide / composante de |’environnement
(dans les limites définies du modele)

I Le résultat d’un modele est beaucoup moins couteux et
beaucoup plus rapide (déependamment au modele)

| Les parametres peuvent étre simples a changer

I Mais attention, comme pour les mesures, il y a des limites !
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Les limites

7 Les limites des modeles

| Parametres de transferts entre deux compartiments disponibles
sont limités => approximations dans les calculs

| Dépendent uniquement des limites des parametres (transferts,
dépots, dose ...)

| Passage des modeles experimentaux dediés a la recherche aux
applications liées a l’expertise.
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Veérifier le positionnement des points
de surveillance

? Exemple sur le site CEA de Valduc

| 27 points de
préléevements suivis
par U’IRSN
(principalement des
prélevements d’eaux)

I Environ 60
préléevements par an

. IRSN

ype de prélévement
Aérosols
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|® Eau douce
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E
&M\ CEA Site de Valduc @e
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S \
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Vérifier le positionnement des points
de surveillance

? Exemple sur le site CEA de Valduc

I Envi ron 2 fOiS plUS activité Activités relatives a 2 km de la cloture en TOL
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Vérifier le positionnement des points
de surveillance

2 Exemple sur le site C

EA de

Valduc
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Etude de site

Comparaison
Modele - Mesure

Confronter les résultats des
modeles avec les mesures issues
des études de terrain

Premiers résultats : bonne
correspondance entre les
mesures et les valeurs calculées
pour les activités volumique
dans Uair

Orienter les stratégies

d’échantillonnage, d’acquisition et
d’exploitation des données
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Comparaison
Modele - Modele

« Modéliser les transferts jusqu’a
’impact aux personnes en
utilisant différents outils de

l calcul.

oy, L g . .
A .iw., o  Etudier les parametres

NS =

« Situer les réponses des modeles
les unes par rapport aux autres.

Positionnement des appareils/ stratégie de mesure
Représentativité de certaine mesures

Choix des appareils en fonction de leurs
caractéristiques métrologiques et des niveaux
d’activités attendus




Modele - Mesure : resultats préliminaires

72 CNPE Cruas Meysse - Mesures AS1 avec EDF

Activité volumique dans l'air
3H- HTO 8Co 60Co LE L
Bg/m3

Mesures de vents 2015-
SYMBIOSE EFSTEer™ 1,3.102 1,2.103 4.9.103 4,8.108% 2,6.10% 1,7.108

CONDOR Rose des vents 2015-2016 4, 4,102 4,0.103 1,6.102 1,6.107 8,7.108 5,8.108
Ftude mai 2015 a mai 5 9 402 1,7.102 3,1.102 2,1.107
Mesures 2016 3,2.107 1,2.107
(moy des activités >SD) (1) (2) 3) (4)

(1 ) Activité mesurée - bdf = 0,062-0,01
(2) Activité mesurée - bdf = 0,064-0,0469
(3) Activité mesurée - bdf = 0,031-0,0002
(4) Activité mesurée - = bdf = 0,41 uyBq/m3

IRSN/SEREN

IRSN erson
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Comment associer
modeles et mesures ?

Mesures = Modeles - Mesures =2 Modeles...
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lteration modeles - mesures...

A Exemple d’un site « marqué »

I En 2016, en réponse a 'autorité locale, U’'IRSN effectue des
prélevements/mesures des sols sur une parcelle
potentiellement marquée en radionucléides naturels

> Mesures de débits d’équivalent de dose comprises entre 100
nSv/h et 1 ySv/h

> Activités en 235U et en 226Ra dans les sols anormalement
elevés

I L’IRSN realise une évaluation dosimétrique grace a ces
résultats

IRSN/SIRSE
IRSN/SEREN
IRSN erson
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ltération modeles = mesures...

A Exemple d’un site « marqué »

Exposition interne par inhalation de poussiéres 1,11.10°3 1,29.10°3
Exposition interne par ingestion de végétaux
- o = 5,34.10°3 8,44.10°
(potager)
Exposition interne par ingestion de végétaux
3,62 3,88
(verger)
Exposition interne par ingestion d’aliments
- - 4,61.10¢ 5,66.10
d’origine animale
Ba/kg du végétal (partie Exposition interne par ingestion par 1 64.102 1.79.102
consommable) inadvertance de sol ’ ’

FTsolfruit =

Balkg de so 414 475

- Consommation de fruits = principale voie d’exposition, sur la base

d’hypothéses sur les facteurs de transfert racinaire (fruits non disponibles au

moment des prélevements) IRSN/SIRSE

IRSN/SEREN

IRSN erson
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lteration modeles = mesures...

A Exemple d’un site « marqué »

] En 2017, realisation des prelevements sur les fruits de la
parcelle afin de confirmer les activités calculées dans le
cadre de ’evaluation de dose

I Mise a jour des facteurs de transfert déterminés grace aux
mesures sur les sols et les fruits

Mise a jour du 4
FT dans le Prelevements

modéle / mesures

| ]

Nouveaux
prelevements
ciblées grace impact

agﬁ :ﬁ;l:jlétfgs _ dosimétrique
IRSN/SIRSE
IRSN/SEREN

IRSN erson

Utilisation des
modele pour
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Les perspectives

Et maintenant !

e
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Les perspectives

| Mieux prendre en compte les besoins en données des modeles
dans la planification de la surveillance

I Qualifier les modeles et leurs utilisations (partenariat fort entre
les mesures, les développeurs de modeles et les utilisateurs de ces
modeles)

] Améliorer la qualité des modeles en améliorant les bases de
données de parametres de transfert entre compartiments qui y
sont utilisés et par conséquent notre maitrise des résultats

] Rationnaliser les prélevements pour la surveillance en ciblant
mieux les points intéressants
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Merci de votre attention

La curiosité mene
a la connaissance.

La croyance meéne
a l'ignorance.

Pourquoi lire tous
ces |lvres alors que
toutes les

sont dans un seul livre ?

LCHRLIS MADSEN =

PrOjet DIFLU (Pilotage P. Laguionie): qualiﬁCation

des modeles en champ proche (<100 m)
et milieu urbain

EtUde de Site Saint Alban (pilotage L. Saey)

PrOjet MEMOREX(pilotage L. Pourcelot) .
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