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CENTRALE NUCLEAIRE DE FUKUSHIMA
DAIICHI

6 réacteurs GE BWR

Plage de puissance : 460 - 1100 MWt

Piscine de stockage
des combustibles uses

Exploitation commerciale a partir de
1971 — 1979 par la Tokyo Electric Power
Compagny Holdings, Inc (TEPCO)

Date
> Date de .
Réacteur . de mise en
construction :

production

1 25/07/1967 26/03/1971

2 09/06/1969 18/07/1974

3 28/12/1970 27/03/1976

4 12/02/1973 12/10/1978

5 22/05/1972 18/04/1978

6 26/10/1973 24/10/1979

@ ASNR
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ACCIDENT

11 mars 2011

@ AsNR

DEROULEMENT

Digues de protection submergées par le
tsunami

Inondation des générateurs diesels de secours

Perte du refroidissement dans 3 des 6
réacteurs

Fusion partielle des cceurs des réacteurs 1, 2
et3

Explosions d’hydrogéne dans les batiments
réacteurs

Accident
de Fukushima $/g8

"0

Séisme Tsunami Coupure Fusion
de courant des cceurs

I B
||

Evacuation

Inondation
des générateurs

/—7 Explosion

Inondation g du batiment

&
S y
des générateurs
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SITUATION POST-ACCIDENTELLE

1 JOUR APRES LE DEBUT DE L’ACCIDENT
Injection d’eau de mer dans les réacteurs a I’'aide de

. , bateaux et de camions de pompiers pour les
Refroidissement des réacteurs refroidir

ENVIRON 2 SEMAINES APRES L’ACCIDENT

Remplacement de I’eau de mer par de I’eau douce
pour l'injection dans les réacteurs

L’EAU DE REFROIDISSEMENT EST
CHARGEE MAJORITAIREMENT EN 134Cs,
137Cs, 89Sr ET 90Sr (ET D’AUTRES
RADIONUCLEIDES)*

PLUS DE 100 000 L D’EAU DE
NAPPE PASSE SOUS LE REACTEUR
ET EST CONTAMINEE CHAQUE
JOUR *En 2020, 3*Cs = 10 % de '3’Cs et plus de 8Sr (51 j)
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CIRCUIT DE L’EAU SUR LE SITE DE

FUKUSHIMA DAIICHI

Plusieurs processus ont été mis en place
par TEPCO :

D Dérivation de I'eau souterraine

DDrains : de 'eau souterraine en amont et au niveau
du réacteur

DBarriéres imperméables pour prévenir les
infiltrations dans la nappe et dans la mer

D Systémes de purification de 'eau contaminée
DRéservoirs de stockage de I'eau

Water treatment facility special Temporary storage tanks
for Subdrain & Groundwater drain

Groundwater o

Contaminated o Bypass

Water Treatment

Subdrain (>

Land-side
Impermeable Wall Q
(Frozen Soil wall)

PEr T PPPRRPPPRS Water collecting tanks

Seawater Piping )
Trench

Groundwater Drain O Xty N b
Sea-side -- g ‘

. Groundwater Bypass
Impermeable Wall ° - :Subdrain =

& Groundwater Drain

*TEPCO
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STOCKAGE DE LEAU SUR LE SITE DE
FUKUSHIMA DAIICHI

Avant le début des rejets, environ

1,3 million de tonnes d'eau étaient
stockées sur le site de Fukushima Daiichi
dans plus de 1000 réservoirs

L’eau stockée est un mélange d’eau de

mer, de nappe et de pluie ayant ruisselé
via le réacteur

’ ASNR ANALYSE DES EAUX DECONTAMINEES DE FUKUSHIMA A L’ASNR



SYSTEMES DE PURIFICATION DE L’EAU
CONTAMINEE

Juin 2011 Septembre 2011
Kurion' SARRY? (ou Kurion) SARRY (ou Kurion) SARRY (ou Kurion)
+ coprécipitation + ALPS3 + ALPS new
62 radionucléides initialement recensés A 4
dans le terme source, dont 2/3 ont déja v
décru A
Excellents facteurs Elimination de Cs Elimination de tous Production de moins
de décontamination mais présence les radionucléides de déchets
mais production résiduelle des autres (sauf 3H)
importante de radionucléides
déchets solides "o . . o o LT F

Facteurs de décontamination: !
SARRY = 71000 (1900 a 560 000) :
Kurion = 61 000 (2600 a 320 000)

contaminés

TKurion : systéme composé de colonnes d’échange d’ions avec un matériau absorbant comme la zéolithe
2SARRY (Simplified Water Retrieval and Recovery System) : plus compact et plus facile a entretenir que Kurion avec le méme principe de fonctionnement
SALPS : Advanced liquid processing systems
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ALPS - ADVANCED LIQUID PROCESSING
SYSTEMS (SYSTEME AVANCE DE TRAITEMENT DES LIQUIDES)

Centrale nuciéaire
de Fukushima Daichél

Elimination des radionucléides sauf 3H .
24 ao(it 2023 = début des rejets dans ‘ Systéme avancé de

Cuves d’eau traitée
, e trait tdes|
I’océan Pacifique , : | Ssechnte dos kyddes g

Eau
radioactive

Eaux

m) traitées
par ALPS

Source : Ministire japonas de I'économee, du commeroe of de 'ndustra IMETH ot Compognie d'dectacité de Tokyo (TEPCOY
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Limites de rejet de 'autorité japonaise (NRA)

Regulatory limit (RL) (Bg/L)
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REJETS

REJETS CONTROLES DANS LA MER DURANT LA PERIODE D’ASSAINISSEMENT DU
SITE, ESTIMEE A 30 ANS

10 RESERVOIRS DE STOCKAGE INDIVIDUELS DE 1 000 m®* CHACUN
(PREALABLEMENT DILUES)

LES CARACTERISTIQUES ET L’ACTIVITI'E,GAMMA DE L’EAU TRAITE[E PAR ALPS ET
REJETEE DANS LA MER SONT ALORS DETERMINEES EN TEMPS REEL PAR TEPCO
(https://www.iaea.org/topics/response/fukushima-daiichi-nuclear-accident/fukushima-daiichi-alps-treated-water-

discharge/tepco-data)

DES STRATEGIES DE SURVEILLANCE DE L’ENVIRONNEMENT ET DE L’EXPOSITION
DE LA POPULATION ONT ETE MISES EN PLACE PAR LE GQUVERNEMENT AFIN DE
S’ASSURER DE LA CONFORMITE DES REJETS AVEC LA REGLEMENTATION ET
EVALUER LEUR IMPACT

TEPCO REALISE DES CONTROLES CROISES AVEC D’AUTRES LABORATOIRES
JAPONAIS DANS LE CADRE D’ANALYSES DE L’EAU REJETEE ET DE
L’ENVIRONNEMENT AUTOUR DE L’INSTALLATION
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Onze ans aprés Fukushima, le Japon face aun TOUT COMPRENDRE - LE JAPON COMMENCE A
nouveau défi : le rejet en mer des eaux REJETER LES EAUX DE FUKUSHIMA EN MER, UN
nNews

traitées PROJET CONTROVERSE m

Le Japon autorise le rejet des eaux de fe Nlionde
Fukushima, malgré les oppositions multiples

Au Japon, inquiétude autour du ‘(irand Continent

. . , Lopposition menee par
projet de rejet des eaux usees de Pékin contre le rejet en mer

la centrale de Fukushima des eaux de la centrale de
Fukushima




ROLE DE L’AIEA

Afin d’avoir une contre-
expertise et une acceptation
internationale, le gouvernement
japonais a sollicité I'AIEA

B ‘

@ ASNR

&)
V V
WY
IAEA

International Atomic Energy Agency

L’AGENCE A FAIT APPEL A DES EXPERTS DE DIFFERENTS PAYS
INTERNATIONALEMENT RECONNUS AFIN DE JOUER LE ROLE DE TIERS DE
CONFIANCE INDEPENDANTS

ECHANTILLONNAGE INDEPENDANT EN 2022, 2023 ET 2024 AFIN DE CORROBORER
LES RESULTATS D’ANALYSE PUBLIES PAR TEPCO

MEMBRES DU RESEAU DES LABORATOIRES D’ANALYSE POUR LA MESURE DE LA
RADIOACTIVITE ENVIRONNEMENTALE (ALMERA) :

* Le Laboratoire Spiez (LS — Labor Spiez), Suisse
« Le Laboratoire national de Los Alamos (LANL), Etats-Unis d’Amérique
* PlInstitut coréen de sireté nucléaire (KINS), République de Corée

* PAutorité de sireté nucléaire et de radioprotection (ASNR), via Le Service d’analyses et de
métrologie de I’environnement (SAME), France

* Le China Institute for Radiation Protection, People’s Republic of China (CIRP) en 2024

L’ASNR A ETE SOLLICITEE POUR 2025 EGALEMENT, AVEC UNE PARTICIPATION A
UNE MISSION DE PRELEVEMENT SUR LE SITE DE FUKUSHIMA

ANALYSE DES EAUX DECONTAMINEES DE FUKUSHIMA A L’ASNR
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COMPARAISONS INTERLABORATOIRES
ORGANISEES PAR LAIEA

EIDES INCL

3 comparaisons interlaboratoires organisées

I |
ASNR/SAME : 2 participations LMERA ONB

ODNUCLEIDESE
2022 : résultats (rapport AIEA : First interlaboratory B

comparison on the determination of radionuclides in alps
treated water)

LIBERTE DE

2024 : resultats exploités a posteriori car ETHODE APPI
probléme de livraison

Pas de participation a I’analyse des échantillons ol vigil - ES DES RESULTATS
marins (eau, poisson, algues) car il faut LN :
participer aux prélevements

2025 : participation du SAME a la mission de
prélevement du procédé ALPS. Analyses en
cours.
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VALEURS DE REFERENCE

Nombre de résultats ASNR : ~30
Résultats significatifs 2022 : 11
Résultats significatifs 2024 : 7

De 10-° a 10*°> Bq/L : 10 ordres de grandeurs
a analyser sur un seul échantillon

Matrice complexe

ACTIVITES VOLUMIQUES DE REFERENCE DES
PRINCIPAUX RADIONUCLEIDES DEMANDES PAR L'AIEA

Activités en Bq/L

3H 152300 212100
14C 14,01 10,62
134Cs 0,0212 -
137Cs 0,4705 0,216
0Sr 0,405 1,210
A1) 0,00071 0,00108
235U* 0,000031 0,000033
238U 0,00068 0,00096
60Co 0,376 0,387
63N 2,57 3,75

*Moyenne des participants, pas de valeur de référence donnée par 'AIEA
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MESURE DU TRITIUM

Mesure par scintillation liquide apreés distillation a froid pour
séparer le tritium des autres radionucléides

Ecart relatif -4.1 % -6,8 %

Score ¢ -0,65 -1,51

(VALIDE]

2022
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B Activity Concentratrion (Bg/L) m Detection Limit (Bg/L)

IAEA IRS KINS LANL LS TEPCO Reference
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2024

*H

IAEA CIRP KINS SPIEZ TEPCO Reference ASRN
value
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2022

14C
W Activity Concentratrion (Bq/L) M Detection Limit (Bq/L)
180
16.0
- 14.0
t—'g 12.0
MESURE DU CARBONE 14
g 8.0
% 6.0
@ AsNR== g .,
- | n
s - e \RSN— KINS TEPCO Reference value
Mesure par scintillation liquide aprés précipitation de
carbonate de baryum (voir poster n°8 Jaegler et Petitfrére) 2024
14(:
16

Ecart relatif 8,49 % 6,97 % g0
Score 0,98 0,94 L B
(VALIDE]

|AEA CIRP KINS TEPCO Reference value ASRN

Activity concentration (Bg/L)
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MESURE DES
EMETTEURS GAMMA

Mesure par spectrométrie gamma sur
500 ml (134Cs, 137Cs, °Co)

Ecart
relatif

Score ¢

@ AsNR

60Co
134Cs
137Cs
60Co
134Cs
137Cs

-0,80 %
<LD
-0,96%
-0,08
<LD
-0,12

19,12 %
<LD
-0,93%
2,62
<LD
-0,07

2022

60Co

e o o ©
2 » b W
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Activity concentration (Bq/L)
o © © o o
bR oW
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IAEA

m Agtjvity Concentratrion (Bq/L) m Detection Limit (Ba/L)

LS

Reference
Value

0.50
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]
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W Activity Corjcentratrion (Bg/L) M Detection Limit (Ba/L)
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Reference
value

i -

(VALIDE
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Non reporté par AIEA
ASNR : Cs-134 < 2,490E! Bg/l
Autres participants < LD également

ISTCS
IAEA CIRP KINS LANL SPIEZ TEPCO

Referenci ASNR
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Reference | ASNR,
value
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- %03 %03
B Activity Concentratrion (Bq/L) W Detection Limit (Ba/L) 14
06
- 12
=
[=3
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g s
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o o
EMETTEURS BETA :
g 03 :’; 0.6
2
8 Z
Fy < 04
02
ko]
< 0.2
01
0.0
IAEA CIRP KINS SPIEZ TEPCO Referende ASNR
0.0 value
IAEA IRSN KINS TEPCO Reference value

Mesure par scintillation liquide aprés
séparations sur colonne pour la mesure i "
du %3Ni et °°Sr (protocoles différents) SN 63Nj N

5.0

B Activity Concerftratrion (Bq/L) m Detection Limit (Bq/L)

4.5

4.0

8

w
wn

w
=}

%05y 1,48 % 1,82 %
63N -6,23 % -8,64 %
%0Sr 0,05 0,23 : I
63N -0,57 -1,50 A W] B

(VALIDE] |/
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2022 W Activity Cohcentratrion (Ba/L) M Detection Limit (Ba/L) 234U
MESURE DE L’URANIUM
ISOTOPIQUE
Méme tendance en 2024
S R P, .
Traitement chimique + mesure par ICP-MS (traceur S e e i
233y) Résultat < LD mais appareils de

mesure des autres participants

a fctivity Condentratrion (Ba/l) = etection Limit (Ba/) 238 plus performants (TIMS, ICP-HR-
o 234 <LQ <LQ ;
8 % 285 3,53 % 7,79 % ‘
238 <LQ <LQ 0015 Facteur 10 avec la LD de TEPCO
A 234U <LQ <LQ ’
S 235 0,39 0,59 N I .
) 238 <LQ <LQ | mea (R | kms 5 To  fefeence

*Moyenne des participants (2 résultats significatifs, pas de valeur de reference données par I’A)E/A
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

« RECONNAISSANCE
INTERNATIONALE DE L’EXPERTISE
DE L’ASNR ET DU SAME s s

«  CONFIRMATION DES RESULTATS
PUBLIES PAR TEPCO

 MISE EN CEUVRE DE TECHNIQUES =3
D’ANALYSE ROBUSTES

« EXCELLENTE JUSTESSE DES
RESULTATS DE L’ASNR

 MAINTENIR NOS PERFORMANCES
POUR LES PROCHAINS
EXERCICES

«  PARTICIPATION A LA MISSION DE
PRELEVEMENT EN MARS 2025 ET
NOUVELLE SOLLICITATION DE L’AIEA
POUR 2026

® 1o
L] 3H E=3

@ w7,

® s, =2
F

=1
X ® og,
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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EnmEAaLr 3
Reactor Coolin EC aEEE 4

by & =
5]

‘ Cesium Absorbing
- Device etc.

Stored in Tanks

Purified Water
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@ AsNR

IV Seawater transfer
pump flow rate

ALPS treated water
rline radiation
= AlLPStreated water
7 transfer line flow rate

Vertical shaft
radiation monitor

@
3 Seawater intake 1]
3 radiaion monitor
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https://www.iaea.org/topics/response/fukushima-daiichi-nuclear-accident/fukushima-daiichi-alps-treated-water-discharge/tepco-data

PRELEVEMENT

@ AsNR

10 RESERVOIRS DE STOCKAGE INDIVIDUELS DE 1 000 M®* CHACUN

LES RESERVOIRS SONT INTERCONNECTES ET LEUR CONTENU EST MIS EN
CIRCULATION PAR POMPAGE.

AVANT L’ECHANTILLONNAGE POUR CET ILC (ESSAI D’'INTERCOMPARAISON), LA
CIRCULATION ET L’AGITATION ONT ETE EFFECTUEES DE LA MEME MANIERE PAR
TEPCO PENDANT 14 JOURS AFIN D’ASSURER L’HOMOGENEITE ENTRE LES
ECHANTILLONS.

UN VOLUME DE 25,3 L D’EAU TRAITEE PAR ALPS A ETE PRELEVE POUR CHAQUE
LABORATOIRE PARTICIPANT : 5 X 5 L DANS DES CUBITAINERS EN PLASTIQUE ET 3
FOIS 100 ML DANS DES FLACONS EN VERRE AMBRE (AVANT DILUTION DU TRITIUM).

ANALYSE DES EAUX DECONTAMINEES DE FUKUSHIMA A L’ASNR

25



	Diapositive 1 Analyse des eaux décontaminées de Fukushima à l’ASNR :  Contexte, difficultés et résultats 
	Diapositive 2 Centrale nucléaire de Fukushima daiichi 
	Diapositive 3 Accident 
	Diapositive 4 Situation post-Accidentelle 
	Diapositive 5 Circuit de l’eau sur le site de Fukushima Daiichi
	Diapositive 6 Stockage de l’eau sur le site de Fukushima daiichi
	Diapositive 7 Systèmes de purification de l’eau contaminée
	Diapositive 8 ALPS – Advanced liquid processing systems (système avancé de traitement des liquides)
	Diapositive 9 Rejets
	Diapositive 10
	Diapositive 11 Rôle de l’aiea
	Diapositive 12 Comparaisons interlaboratoires organisées par l’AIEA
	Diapositive 13 Valeurs de référence 
	Diapositive 14 Mesure du tritium
	Diapositive 15 Mesure du Carbone 14
	Diapositive 16 Mesure des émetteurs gamma
	Diapositive 17 Mesure des autres émetteurs bêta
	Diapositive 18 Mesure de l’uranium isotopique
	Diapositive 19 Conclusion et perspectives
	Diapositive 20 Merci pour votre attention
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25 Prélèvement 

