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Domaines d’intervention de I'IRSN

L'IRSN EST L’'EXPERT PUBLIC
DES RISQUES NUCLEAIRES ET RADIOLOGIQUES

. . LA PROTECTION LA GESTION DES URGENCES
SE(IZ-SRSI}I'JEENT;CE.E:IARES DES PERSONNES NUCLEAIRES
ET DE ENVIRONNEMENT ET RADIOLOGIQUES
Réacteurs, cycle du Contre les risques liés aux La capacité a intervenir
combustible, gestion des rayonnements ionisants. de maniére opérationnelle.

déchets, transport des
matiéres radioactives,
installations intéressant la
Défense, sources
radioactives.
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SANTE & ENVIRONNEMENT

IRSHN

Dans le cadre de ses missions de protection des populations et de
I’environnement, I'IRSN agit selon trois axes :

= lasurveillance,

= |'expertise,

= larecherche.

L’Institut mene des actions permanentes de surveillance radiologique
de 'environnement indispensables a la détection des situations
anormales.

Il est sollicité par les autorités pour des interventions, planifiées ou
d’urgence, sur des sites potentiellement contaminés.

L'IRSN fournit des avis aux autorités et dispose de moyens mobiles
destinés a la mesure de la contamination des personnes et de
I’environnement.

L’Institut contribue ainsi a la santé publique par ses travaux
pluridisciplinaires sur les risques radiologiques menés en collaboration
aux niveaux national, européen et international.

M 501

collaborateurs




[ LA SURVEILLANCE RADIOLOGIQUE DE ENVIRONNEMENT D’UN SITE NUCLEAIRE

| Plusieurs acteurs : les exploitants, 'ASN, les services de I'état, I'IRSN et les associations
| Plusieurs objectifs a la surveillance réalisée par I'IRSN :

| Connaitre I'état radiologique de I'environnement et son évolution.

L
-

| Contribuer a I'évaluation des expositions radiologiques dans un objectif de protection des
populations et de I'environnement.

| Contribuer a vérifier le respect des prescriptions applicables aux installations nucléaires.
| Détecter toute anomalie radiologique

! Informer le public et restituer les résultats https://www.mesure-radioactivite.fr/#/. :
https://www.irsn.fr .
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[ QU’EST-CE QU’UNE ETUDE RADIOLOGIQUE DE SITE (ERS) ?

| Programme innovant de caractérisation radiologique de I’environnement proche de sites mettant en jeu des
radionucléides d’origine naturelle et/ou artificielle, engagé en 2019 par I'IRSN

| S’inscrit dans l'actualisation de la stratégie de surveillance de I'environnement de I'IRSN, en complément de la
surveillance radiologique réguliére de I'environnement

| Plusieurs types de sites envisagés : centrale nucléaire, usines du cycle du combustible nucléaire, anciens sites miniers...

| Une approche qui se singularise par la mise en ceuvre d’outils et d’analyses tres performants permettant de mesurer la
radioactivité a des niveaux tres faibles pour :

»~ répondre a des questionnements précis ;

~ améliorer les connaissances scientifiques.

| Une volonté forte de I'IRSN d’impliquer les acteurs locaux tout

au long du projet : élus, associations, agriculteurs, population
riveraine, etc.
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[ COMPLEMENTARITE SURVEILLANCE REGLEMENTAIRE ET ETUDE RADIOLOGIQUE DE SITE

I SURVEILLANCE REGLEMENTAIRE I I ETUDE RADIOLOGIQUE DE SITE I

- Vérifier le respect de la réglementation en matiére Etudier le comportement des radionucléides dans
L. de rejets en fonctionnement normal ’ I'environnement o
NG S . pétecter rapidement un éventuel . Estimer les niveaux de référence (bruit de fond) des

différents : dysfonctionnement (anomalie radiologique radionucléides :
y ( gique) Contribuer a une évaluation plus réaliste de

I’exposition radiologique des populations

© Dispositifs de prélevements et méthodes d’analyse © Meilleures techniques analytiques
adaptés aux prescriptions réglementaires et aux © Mise en ceuvre de moyens de prélévement
I Des moyens délais de détection performants et/ou innovants
adaptés : @ Seuils de décision (SD) « élevés » @ Temps d’analyses longs (jusqu’a plusieurs mois)

@ Colits

Activité a ne pas dépasser = 50 Bq/m3 d’air au + Bruit de fond = 0,01 Bq/m?3 d’air
| Exemple: niveau du sol (décision ASN 2014-DC-469) . Seuil de décision ERS < 3 0,01 Bq/m3 d’air
. SD prescrit = 0,5 Bg/m?3 d’air (décision ASN 013-DC-
le tritium 360)

dans l'air SD mis en ceuvre par EDF = 0,15 Bq/m3 air

Q|
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Présentation des résultats de I’étude radiologique de
I’environnement de la centrale nucléaire de Saint-Alban

[ SOMMAIRE
| Contexte conmn .-.'..fﬂ;e‘"--*.'-'*-w:"-- v
R R RN R T RO RV s
L’ERS Saint-Alban i EARSZY 3 S 074 i il

> Présentation
> Pour calculer I'exposition des riverains de la centrale il faut :

0 Connaitre les modes de vie
0 Connaitre la radioactivité dans I'air
0 Connaitre la radioactivité dans les denrées consommeées

» Calculer I'exposition

» Améliorer les connaissances scientifiques
| Participation des acteurs locaux, mise a disposition des résultats
| Synthese
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CONTEXTE

[ LES SOURCES D’EXPOSITION A LA RADIOACTIVITE

| La population francaise est soumise a
plusieurs sources d’exposition a Ia
radioactivité naturelles  (tellurique,
cosmique), anthropiques (médicales, rejets
des sites nucléaires, trajets en avion...)

| Hors exposition médicale, I'exposition de la
population frangaise résulte principalement
de Il'exposition liée a la radioactivité
d’origine naturelle.

Exposition
naturelle

Exposition
artificielle

.

EXPOSITIONS

7" = o \,ﬁ RADON
MEDICALES - \6\' Gaz radioactif émanent
i L du sous-sol
exposition moyenne
g RAYONNEMENTS

des Frangais
| TERRESTRES

y N (’:lg
{ INDUSTRIES < .
[_ ﬁ et recherches, essais
4 &l (minéraux radioactifs

\
nucléaires militaires... o
RAYONNEMENTS .
COSMIQUES | des sols) hors radon KE‘

8 EAUX, ALIMENTS Y
ET TABAC
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CONTEXTE Exposition Exposition

artificielle naturelle

[ LES SOURCES D’EXPOSITION A LA RADIOACTIVITE

' En  France métropolitaine, I'exposition

moyenne représente une dose efficace de 4,5 ‘ J b
millisieverts par an (mSv/an). O
— EXPOSITIONS ~ Tl RAbON
- MEDICALES . Gaz radioactif émanent
, - - [ J Y du sous-sol
| Elle dépend de notre localisation et de nos @

TOTAL

e
)
exposition moyenne g
des Frangais l&
3
2
&
Y

4,5 mSv/an
@RAYbNNEMENTS

TERRESTRES
{ (minéraux radioactifs
des sols) hors radon E

habitudes alimentaires.

| LIRSN a créé un outil qui permet a chacun : A _ %
.I ‘.“ o 9"‘9

d’estimer son exposition : |
§ INDUSTRIES

#A Wy etrecherches, essais

httDS '//eXDO p- |rs n -fr/ i e " nucléaires militaires...

g =
RAYONNEMENTS
COSMIQUES
EAUX, ALIMENTS 9
ET TABAC
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CONTEXTE

[ LES REJETS D’UNE CENTRALE NUCLEAIRE

| Le fonctionnement normal d’une centrale nucléaire entraine la production et le rejet d’effluents
radioactifs dans I'atmosphére et en milieu aquatique.

| Ces rejets sont effectués, conformément a la réglementation, apres contréle/surveillance des niveaux de radioactivité.

Rejets aériens
Controle

Yy

Stockage
temporaire

Contréle

Rejets
liquides
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CONTEXTE

[ LES REJETS D’UNE CENTRALE NUCLEAIRE

| En termes d’activité rejetée, le tritium et le carbone 14 e el s Rejets Rejets
. .. gazeux liquides
sont les radionucléides les plus abondants dans les

rejets. Tritium 1040 GBgq 48 600 GBq

Carbone 14 310 GBq 16,7 GBq
| Les centrales nucléaires rejettent aussi des quantités Gaz rares 670 GBq
importantes de gaz rares dans lI'atmosphere, mais ceux- lodes 0,018 GBq 0,012 GBq
ci n’interagissent pas avec I'environnement. llIs ne se ) -
. B Autres produits de fission

fixent notamment pas dans les denrées et les =t gredltis dactvEten 0,004 GBq 0,49 GBq

conséquences de leur présence dans lair sont (cobalts, césiums, ...)

négligea bles. (Source EDF: Rapport annuel d’information du public relatif aux

installations nucléaires de base de Saint-Alban Saint-Maurice 2020)
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CONTEXTE

[ DES RADIONUCLEIDES DEJA PRESENTS DANS L’ENVIRONNEMENT HORS INFLUENCE D’INSTALLATIONS
NUCLEAIRES : LE « BRUIT DE FOND »

| Le césium 137 (137Cs) d’origine artificielle, provient des retombées des essais atmosphériques d’armes nucléaires (1945
a 1980) et de I'accident de Tchernobyl (1986).

| Le tritium (3H) et le carbone 14 (!}4C), d’origine naturelle, proviennent également des retombées des essais
atmosphériques d’armes nucléaires (1945 a 1980).

O Le tritium (atome d’hydrogene « H » radioactif) et le carbone 14 (atome de carbone « C » radioactif) sont liés a la
matiere organique créée et renouvelée tout au long de la vie des organismes vivants. Pour le tritium, on parle de
Tritium Organiquement Lié (TOL).

0 L’hydrogene étant un constituant de I'eau (H,0), le tritium est présent dans I’eau, qu’il s’agisse d’eau de pluie, de
riviere, de nappe ou encore de |I'eau contenue dans les organismes végétaux et animaux ; dans ce cas on parle de
Tritium libre (HTO).

R
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CONTEXTE

[ COMMENT UNE PERSONNE EST EXPOSEE AUX REJETS RADIOACTIFS DE LA CENTRALE ?

| Une personne peut étre exposée de plusieurs manieres :

~ Si la source de rayonnement est extérieure, dans l'air
ou le sol par exemple, on parle d’exposition externe.

B sk b TR - Baatin (R

: : N, ! F'lm-cr:l/
~ Si le radionucléide pénétre dans l'organisme par = g e
inhalation ou ingestion, on parle d’exposition interne. :

| Cette exposition va persister jusqu’a ce que le radionucléide
. . P . . T == Exposition intarn
disparaisse par décroissance radioactive ou soit éliminé par Ly Birsalon st
I'organisme. Cette élimination peut étre tres rapide ou tres
longue.

Mode d'exposition d'une personne a la radioactivité environnementale

-
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CONTEXTE

[ COMMENT EST ESTIMEE L’EXPOSITION DES POPULATIONS AUX REJETS RADIOACTIFS DE LA CENTRALE ?._. 2

| Pour évaluer I'impact des rejets radioactifs des centrales nucléaires sur le public, la réglementation demande de calculer la dose
efficace annuelle des personnes susceptibles d’étre les plus exposées.

| Cette dose est évaluée a l'aide de codes de calcul, en tenant compte des mécanismes de transfert des radionucléides depuis
I'environnement jusqu’a ’homme :

» Une dose efficace dite « a priori » est évaluée sur la base des limites réglementaires annuelles des rejets ;
~ Une dose efficace dite « a posteriori » est évaluée a partir des rejets réels effectués dans I'année.

| Saint-Alban : la dose efficace annuelle « a posteriori » pour un adulte est estimée par EDF a 0,15 pSv en 2019 et 0,12 pSv en
2020 (EDF: Rapport environnemental Saint-Alban 2019 et 2020).

R L
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[ UNE ETUDE PILOTE POUR L'IRSN

La centrale nucléaire de Saint-Alban a été choisie pour réaliser une « étude /r /
pilote » sur 3 années (2019-2021).

Pourquoi la centrale de Saint-Alban ? :
Pas de préoccupation environnementale ou sanitaire particuliere.

Volonté de [I'IRSN de réaliser une premiere étude dans
I'environnement d’une centrale nucléaire qui représente une
majorité des 35 sites nucléaires sur le territoire.

Les acteurs locaux, au travers de la Commission Locale
d’Information (CLI) de Saint-Alban, et I'exploitant (EDF) ont accepté
d’en faciliter la réalisation.

CLI : Instance d'information et de concertation regroupant les
élus locaux, les représentants d’associations de protection de
I'environnement, les représentants des syndicats de salariés du
nucléaire, les experts : scientifiques, médecins, chefs
d’entreprises, universitaires...

IRSHN



L’ERS SAINT-ALBAN

[ LES OBJECTIFS PRINCIPAUX

| Améliorer les connaissances scientifiques sur I'influence des rejets radioactifs de la centrale sur son environnement.

! Estimer de maniére la plus réaliste possible > 52:;;.%‘ Dispersion N
I'exposition des populations avoisinantes (10 km), :

- Liguide

en tenant compte des spécificités locales, par _so,sTransfert
I'utilisation combinée : Anmaux ‘
« Hydrogéotogie

» des résultats de mesures dans lI'environnement
Modes de

vies
- Alimentaire
- Habitat

» des informations sur le mode de vie des
habitants

- Utilisation de
 Venvironnement
¢S - Loisirs

!

Expositions
de la
population

| Répondre aux préoccupations des riverains, les
informer et leur restituer de maniére
pédagogique I'état radiologique de leur
environnement et les niveaux de radioactivité
auxquels ils sont exposés.
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L’ERS SAINT-ALBAN
[ LE PROGRAMME D’ETUDES

| Il est organisé autour de trois axes :

L'IMPLICATION DES DES ETUDES DES ENQUETES DE
ACTEURS LOCAUX DE TERRAINS PROXIMITE
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[ REALISATIONS

A proximité et a distance de la

Synthése des données historiques : centrale :

- du fonctionnement de l'installation Influence - Air:3H
- de la surveillance radiologique de Etudes des - Végétaux et denrées
I'environnement préalables rejets terrestres : 3H, 14C, Sp. y
Utilisation des codes de calculs pour atmosphériques A 1 km au sud de la centrale :
établir les stratégies - Air : 3H, 14C
*, K - Aérosols : Sp.y

CONCERTATION/COLLABORATION AVEC LES ACTEURS LOCAUX
¥ %4

Poissons et chaine trophique : 3H, 4C

Suivi du 3H dans le Rhéne lors de Influence
rejets en fonction du débit

Habitudes alimentaires
Acquisition Budget espace-temps

de données Analyse de plateaux repas
sur les modes de d’établissements scolaires : 3H,

H . 14
vie des habitants C, Sp. y...
Caractérisation du territoire

des
3H dans les eaux de nappes

phréatiques
Végétaux aquatiques : 3H, 1C, Sp. y

rejets
aquatiques

+ de 960 prélevements, + de 1200 analyses, + de 270 personnes interrogées

IRSHN



L’ERS SAINT-ALBAN

[ POUR CALCULER L’EXPOSITION DES RIVERAINS DE LA CENTRALE IL FAUT :

rejets gazeux

. Connaitre les modes de vie ~- /

| Connaitre la radioactivité dans I'air

| Connaitre la radioactivité dans les denrées consommées

[ CALCULER EXPOSITION A PARTIR DES RESULTATS DE L'ERS

nutrition

[ AMELIORER LES CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES viande - lait - légumes
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L’ERS SAINT-ALBAN

[ CONNAITRE LES MODES DE VIE DES RIVERAINS DE LA CENTRALE
| Périmétre de I'étude :

» Un rayon de 10 km pour le lieu de résidence
» Un rayon de 20 km pour l'origine des denrées « locales »

| Personnes interrogées

) -_Ghm;;s;j"éaini;;h;n-au-flm{;
H . . . ) Y _ b I"_ Clanas-sur-Varéze
» Pratiquer la consommation de produits locaux issus d’un T R
jardin potager, de producteurs locaux, de la chasse, de la

péche...

_r”"u axh .
Ville-sous-Anjou _

| Informations recueillies

> Habitudes « alimentaires »

% Maclas
~ Gestion de I'espace et du temps \“eelted o2
» Caractéristiques de lenvironnement de la centrale | |lsmudedlion:
(occupation des sols, infrastructures, mouvements de | Gu« Ay ——
population) :

ETUDE RADIOLOGIQUE DE LA CENTRALE DE SAINT-ALBAN - RESTITUTION DES RESULTATS - 09 MARS 2022 20



L’ERS SAINT-ALBAN
[ CONNAITRE LES MODES DE VIE DES RIVERAINS DE LA CENTRALE : PROFILS DES PERSONNES INTERROGEES

| Répartition Femme/Homme :

» Une répartition égale entre les femmes (51%) et les hommes (49%).

®0-14 ans I Démographie: MFemme M Homme

M 15-29ans
M 30-44 ans

o » La tranche d’age la plus représentée des habitants interrogés concerne les

" 6074 ans personnes de 60-74 ans (42%). Les personnes de 45-59 ans représentent pres

R d’un quart du panel. On retrouve une proportion similaire entre les 15-29 ans,
les 30-44 ans et les 0-14 ans. Les personnes de 75 ans et plus, représentent
6 % des personnes interrogées.

| Catégories socioprofessionnelles :
M Agriculteur exploitant

» Une majorité de personnes « retraitées » (43%). Les personnes « actives »
représentent 37 % du panel, les « éleves scolarisés » 17% et les personnes
« au foyer » (3%).

M Artisan, commergant, chef
d'entreprise

M Cadre et profession
intellectuelle supérieure

M Profession intermédiaire

» Parmi les actifs interrogés : 35% sont des « employés, ouvriers », 27% des
« professions intermédiaires » (infirmiers, techniciens, professions
paramédicales, etc.), 16 % des agriculteurs, 13% des cadres et 9 % des

artisans, commercants et chefs d’entreprise.
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L’ERS SAINT-ALBAN

[ CONNAITRE LES MODES DE VIE DES RIVERAINS DE LA CENTRALE : 'ENQUETE ALIMENTAIRE (115 FOYERS)

| Enquéte sur les habitudes alimentaires :

» Permet de disposer de données actualisées et représentatives des spécificités locales pour chaque catégorie

1 ,
d’aliments consommes. TAUX DE CONSOMMATION DE PRODUITS LOCAUX
COMPOSITION DES RATIONS ALIMENTAIRES MOYENNES , 9 @ @

95’6 96% —96%
VIN :

PRODUITS LAITIERS

AUTRES...6%
LAIT\

6%
JUSDEFRUITS ___
ET BOISSONS

SUCREES
4%
EAUX.

MINERALES
9%

93%
PAINS AUTRES LEGUMES 100% wys
BIERES CEREALES ~ ALIMENTS FEUILLES LEGUMES 2. ? * )
2% POISSONS 9,2% 8,9% 9,3% RACINES a0 [ — b3% 4
CAFES, THES, COQUILLAGES | ya 4,5% 70% )
/ TISANES CRUSTACES ” 60% | IE!i e
25% 1,6% \ 50%
B A40%
VIANDES ___LEGUMES 30% ’ <"
EAUPAR ) FRUITS 20% ol
FORAGE 25,8% 0% .m 19%
6 o | —
1% 0% .

AUTRES

¥ LEGUMES <& o é’ ‘4-»
EA|UX ET MIEL J I 0,8% @“y Q@& @«, ‘* é&@g & Q&‘t? ‘9&
cou:;/l:rrss 1,7% FRUII;?“FD/F:AIS POMMES DETERI;,ESI% PATATES DOUCES '(ag; ‘b 48’) 6«;: e Y&&
@
43‘
LIQUIDES 2,03 L/ jour SOLIDES 1,85 kg/jour &6) &
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L’ERS SAINT-ALBAN

[ CONNAITRE LES MODES DE VIE DES RIVERAINS DE LA CENTRALE : 'ENQUETE BUDGET-TEMPS (275 PERSONNES)
| Enquéte sur la gestion du temps :

> Permet de disposer de données sur les déplacements quotidiens de chaque membre du foyer

PERIODE D'ACTIVITE PERIODE DE CONGES I Jours passés dans le périmétre

» En moyenne, les habitants interrogés quittent la zone d'étude deux
mois par an (1 mois pour des activités professionnelles ou scolaires,
et 1 mois pour les congés). Ces jours hors zones sont étalés sur
I'année.

Jours

M Hors périmétre

M Dans le périmétre ,
Moyenne d’heures )
JOUR DE CONGE

M Intérieur d'un batiment dans la 0,3

JOUR D'ACTIVITE

I Intérieur/extérieur commune de résidence

0,6 0,7

M Intérieur d'un batiment dans une
autre commune

» En moyenne les personnes interrogées restent
majoritairement a lintérieur de batiments
dans la zone d’étude que ce soit en journée
normale d’activité ou en journée de congé;

M Extérieur d'un batiment dans la
commune de résidence

M Extérieur d'un batiment dans une
autre commune

M Transports

IRSHN
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[ CONNAITRE LES MODES DE VIE DES RIVERAINS DE LA CENTRALE : DES PROFILS SPECIFIQUES
Certains foyers/personnes interrogés présentent des écarts importants par rapport aux valeurs moyennes issues de

Parmi ces profils spécifiques retenons :

Des taux de consommation de productions locales importants :
légumes feuilles : = 220 kg/an (profil moyen = 60 kg/an).
légumes racines : = 130 kg/an (profil moyen = 29,4 kg/an).
fruits frais : =~ 200 kg/an (profil moyen = 104 kg/an).

Un chasseur peut consommer 100 kg/an de gibier (profil moyen = 2,3 kg/an).
Un pécheur peut consommer 8 kg/an de poissons du Rhéne (profil moyen = 0,3 kg/an). |
Certains habitants restent 100% du temps dans la zone d’étude et passent beaucoup de

temps en extérieur (8h/j)

Le terroir local est trés riche, les habitants interrogés accordent beaucoup d’importance aux produits locaux.
L'enquéte faisant suite au confinement lié au COVID, de nombreux potagers ont été agrandis, complétés, et les
récoltes ont été conséquentes. Le contexte sanitaire a été propice a la culture des jardins et le besoin

d’autonomie alimentaire a été tres important.

IRSHN



L’ERS SAINT-ALBAN

[ POUR CALCULER L’EXPOSITION DES RIVERAINS DE LA CENTRALE IL FAUT :

rejets gazeux

. Connaitre les modes de vie ~- /

| Connaitre la radioactivité dans I'air

| Connaitre la radioactivité dans les denrées consommées

[ CALCULER EXPOSITION A PARTIR DES RESULTATS DE L'ERS

nutrition

[ AMELIORER LES CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES viande - lait - légumes

Sremam
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L’ERS SAINT-ALBAN
[ CONNAITRE LES ACTIVITES DANS L’AIR

| Tritium dans l'air entre 1 et 10 km de la centrale :

/|| Piegeurs Passits
| | Moyennes des activités en

du 29/01 au 29/10/2019
+x ; Incertitude métrologique

tritium
enBaq/m® de vapeur d'eau dans 'air

(y) : Nombre de valeurs moyennées

| @ so020et=<0030

» 195 prélevements (d’'une durée de 15 jours), en 15 points, de |
janvier a octobre 2019.
»~ Moyennes des activités comprises entre :
~ 0,012 Bg/m?3 d’air hors influence = bruit de fond.
~ 0,04 Bg/m3d’air a 1 km au nord et au sud = influence des |
rejets de la centrale.
~ Sous les vents dominants (axe nord-sud) les activités rejoignent

les activités hors influence vers 4 km et dés le 1¢" km a I'est et a
I'ouest de la centrale.

Activité moyenne ajoutée par les rejets au point d’activité maximale
0,04 - 0,012 = 0,03 Bq/m?3

| EEEEEE
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L’ERS SAINT-ALBAN

[ CONNAITRE LES ACTIVITES DANS LAIR
| Aérosols a 1 km au sud de la centrale :

Dispositif de prélevement (d’'une durée d’une semaine) par filtration dair grand débit

3 .
300 m /h’ 24h/24h (27 flltres). Activités des aérosols 3 1km au sud de la centrale de
~  Des radionucléides quantifiables a partir de 0,1 uBgq/m3; ey TAan S—
(SD surveillance réguliére de I’ IRSN de I'ordre de 4-5 uBq/m?3). WBq/m? = Seuil de décision moyen  ©Co-58 ©Co60 0Sb-124  x Cs-137
100
» Sur 4 filtres : présence de cobalt 58, de cobalt 60 ou d’antimoine
124, entre 0,06 et 5,4 uBg/m3 dair. Ces radionucléides, non
présents dans I'environnement hors influence, sont issus des rejets ¢
autorisés de la centrale. ) N
~ Sur tous les filtres : césium 137 entre 0,06 et 1,1 puBq/m3 dair. « oy o ox B x
Radionucléide présent dans I'environnement hors influence. 01 X : D
X @ x
o
L'apport des rejets de la centrale en césium 137

Y 3 qra: 0,01
eSt eStlme a 011 I'l'Bq/ m d air. juin-19  juil.-19  aolt-19 sept.-19 oct.-19 nov.-19  déc.-19  janv.-20

e T
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L’ERS SAINT-ALBAN

[ POUR CALCULER L’EXPOSITION DES RIVERAINS DE LA CENTRALE IL FAUT :

rejets gazeux

. Connaitre les modes de vie ~- /

| Connaitre la radioactivité dans I'air

| Connaitre la radioactivité dans les denrées consommées

[ CALCULER EXPOSITION A PARTIR DES RESULTATS DE L'ERS

nutrition
viande - lail - légumes

Sremam

[ AMELIORER LES CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES
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[ CONNAITRE LES ACTIVITES DANS LES DENREES CONSOMMEES

+ de 100 préléevements de denrées terrestres entre 1 et 10 km de la centrale : _
Carbone 14 et tritium :

Denrées végétales (fruits, léqgumes, céréales) :

Autres denrées (viandes d’élevage, ceufs, lait, fromages, gibiers...):

Carbone 14 de 221 a 240 Bg/kg de carbone (91% dans le bdf*)
Tritium organiquement lié de 0,8 a 3 Bg/L (70% dans le bdf*)

Carbone 14 de 220 et 231 Bqg/kg de carbone (96% dans le bdf*)

Tritium organiquement lié de <0,7 a 2,2 Bqg/L (87% dans le bdf*)
*bdf= Bruit de fond

Préléevements de denrées et végétaux terrestres

0p ©

@
Pélussingr

Roisey o

@ Annonay o e

Le césium 137 est le seul radionucléide d’origine artificielle mesuré au-dessus des

seuils de décision par spectrométrie gamma (entre <0,03 et 1,2 Bq/kg frais).
Les activités sont comparables a celles du bruit de fond.

IRSHN
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OQy M=o Assien

Saint-Hierre- ,% I

g Ao
de-Boeuf 3 b\ e '\‘ Roussillon

L
Monsteroux-
Milieu

& Sangliers
o Céréales

® Légumes Saint.Piesre’y

Praduits laitiers
© Feuilles d'arbres
@ Viandes d'élevages
@ Autres {Gufs, miel}
© Fruits
{ Plateaux repas & |

Participation d’une 40%"¢ d’exploitations agricoles, plusieurs riverains, fédérations de chasse...




L’ERS SAINT-ALBAN
[ TRITIUM ET CARBONE 14 DANS LES VEGETAUX TERRESTRES (denrées végétales + feuilles d’arbres) :

| Le tritium et le carbone 14 présents dans I'air integrent la matiere organique par la photosynthése ; ils témoignent de
I'activité moyenne dans I'air pendant la croissance des végétaux.

ok de carh Carbone 14 dans les végétaux terrestres k;'\\ Tritium organiquement lié dans les végétaux terrestres /'\
q/kg de carbone > " " " " 0~ E
225 + Axe "Nord-Sud" © Axe "Est-Ouest" \‘/ Bsqll' ¢ Axe "Nord-Sud O Axe "Est-Ouest g‘//
o4
240 $ 4 .
* * .
235 " * .
3 o o 7Y ¢
S 3 o o *
230 OO *® xS * * .0 * >
t 2P D~ ¢ o o - i 2 ° & ;e i s et o
e ot o ¢ o ° . 3 e .
225 o o * (6] ¢ o0 2 * <
O . . * g © 00 ; %g, S.G,Q:’Qo o 8@,@ i,
: R
220 ¢ i ! o o o e H
215 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distance en km de la centrale de Saint-Alban Distance en km de la centrale de Saint-Alban

i
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Cague aliment, de son enirée 4 sa sorfie de la cuisine centrale traditionnelle, lalt'objel de contrales réguliers quant a sa Iraichenr, a
Inygléne, 1a (ransiormation, le sfockage, fa température f Ie conditionnement. Les approvisionniements en prodults a*agricultire
iologiques Son{ soumis aty aléas cliuatlques. Nussi, I peit artives que noire plateforme @'agricul(eurs bio ne puisse pas noas
ADProVISIONNEr ef que nOus soyons dans Fobligation e basculer sur du conventionnel

’
L’ERS SAINT-ALBAN S )
[ CONNAITRE LES ACTIVITES DANS LES DENREES CONSOMMEES -

'LUNDI ‘ ] ~ VE
| Plateaux repas et eaux de boissons de cantines d'établissements | i cuccuimme s WTZ@ P—
scolaires privilégiant les produits frais, de saison et locaux : | s | compan P— Fv—
CHAUDS | Pommes dauphines Salsifis persillés Spaghetti Petits pois
~ Etude réalisée sur une semaine en mai 2021 en partenariat avec | " .. S N IO - I R -
3 communes : R it i T

»  Pélussin, Saint-Maurice-I'Exil, Saint-Alban-du-Rhéne ;

Les menus de vos enfans sont établis en foriction des normes en vigueur : repas equilibres, decouverie aes souts,
Notre cuisine (raditionnelle privilégie les produis frais, locaux ef de saison, pour des pl dessexts confectionnés par I'équipe de cuisine.

Les yianues povines sont d'origine I
~ 13 plateaux repas —

» 3 eaux d’adduction publique
» 61 analyses effectuées :
» Sur l'eau : alpha global, béta global et tritium ;

» Sur le contenu du plateau : spectrométrie gamma (césium,
cobalt,...) , carbone 14, tritium (libre et organiquement lié).
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L’ERS SAINT-ALBAN
[ CONNAITRE LES ACTIVITES DANS LES DENREES CONSOMMEES

. Poissons:

» Influence des rejets de tritium et de carbone 14 de la centrale du Bugey visible dés I'amont
de la centrale de Saint-Alban

» Influence accrue a I'aval par les rejets de tritium et de carbone 14 de la centrale de Saint-Alban

TOL dans les Carbone 14 dans les
poissons (Bq/L) poissons

(Ba/kg de C)

9 500

450
400
350
8 300
250
200
150
100
[ 50 .

1 0 1
AMONT Centrale AVAL AMONT Centrale AVAL

de Saint-Alban de Saint-Alban
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[ CONNAITRE LES ACTIVITES DANS LES DENREES CONSOMMEES

EAUX DE BOISSON ET EAUX D’IRRIGATION (EAUX SOUTERRAINES)

---- i
0'Pavezin '/e / 5o
127 préléevements d’eaux souterraines o = AN 3
.. , . . . ; ‘ e Sl Les-Cotes-
Suivi pendant une année de 7 puits dalimentation en eau . SaintMichel-,  Saint-Clair- / dhrey
ta b I e sur—Rhéne‘"‘*\_.é du-Rhéne .
po 2 ,_
.. Iy . N 1y . N // &§ainf—Alban— ©
Suivi pendant I'été de 3 puits destinés a I'irrigation des cultures A L P duRhone
Prélevements ponctuels sur tous les points d’alimentation en Pelissin— ANl o Ve
eau potable (AEP) desservant les communes situées dans un 300’": Assieu
o \ ° o 7 % ez
rayon de 10 km autour de la centrale N8 sankaurice el _
Prélevements ponctuels sur des eaux d’irrigation de cultures = © % Saint,,,ie,,é_\é N ‘
analysées dans le volet « denrées » gy e R\ X i‘ Sl
i 4 ks oussillon
\ ot~
i \e /it z
= Lin'\;eny
Echelle 1: 88557 . Fillaes. ' ”::‘Ais'ablons “v
= A)n"x >




L’ERS SAINT-ALBAN
[ CONNAITRE LES ACTIVITES DANS LES DENREES CONSOMMEES

Célia Goumard/Médiathéque IRSN

~ Les résultats obtenus sont conformes aux activités attendues
~ Tous les résultats de mesure sont inférieurs au seuil de décision de I'Agence Régionale de Santé (9 a 10 Bqg/L)

5.0 c
| 8
45 = .
<<
1 35
= :2 : - }AEP L2 Platiere Bruit de fond + Influence
a8 13 T centrale Bugey + Saint-
3.0 e i
E e | ® ® AEP Limony AIban
= (- .
c 20 -3 o ) Irrigation Le
5 - Irrigation Les Loines Poulat i
g 15 AEEStMIchetsur [ e . @ AEP Péage de Roussillon
S AEP St Pierre de Boeuf
5 10 !
= % AEP Ghavanay X
05 i -~ B L .
@ AEP Clonas sur Varéze # irrigation L'llon Bruit de fond

0.0 |
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L’ERS SAINT-ALBAN

[ POUR CALCULER L’EXPOSITION DES RIVERAINS DE LA CENTRALE IL FAUT :

rejets gazeux

| Connaitre les modes de vie /

| Connaitre la radioactivité dans I'air f

transferts

| Connaitre la radioactivité dans les denrées consommées

[ CALCULER EXPOSITION A PARTIR DES RESULTATS DE L’ERS

nutrition

[ AMELIORER LES CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES Visiicln - JaIt ~ Migpioa

Sremam
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L’ERS SAINT-ALBAN

[ CALCULER L’EXPOSITION DE LA POPULATION LIEE AUX REJETS DE LA CENTRALE A PARTIR DES RESULTATS DE L’ERS

| Prendre en compte les voies d’exposition : externe et interne /
| Prendre en compte les habitudes de vie : alimentaires, espace temps v

| Sur la base des activités ajoutées par les rejets de la centrale, pour chaque radionucléide mesuré :
0 Calculer I'activité ingérée annuellement de chaque denrée consommée (3H et 14C) :
Activité ajoutée (Bq/kg) x Quantité (kg/an ou L/an) x taux de consommation de produits locaux (%) = Activité ajoutée consommée (Bg/an) /
o Calculer I'activité inhalée annuellement (3H, 1#C, >2Co, 6°Co, 137Cs et 124Sb) :
Activité ajoutée dans I'air (Bq/m?) x Quantité d’air respiré (m3/an) = Activité ajoutée inhalée (Bg/an) /
! Appliquer un facteur de dose exprimé en Sv/Bq, ce qui permet d’estimer la dose efficace en Sievert par an (Sv/an).

» La somme des doses par radionucléides mesurés, hors bruit de fond, et par voies d’exposition permet d’estimer la dose
totale imputable aux rejets de la centrale.
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L’ERS SAINT-ALBAN
[ CALCULER L’EXPOSITION DE LA POPULATION A PARTIR DES RESULTATS DE L’ERS

| En prenant la ration alimentaire moyenne, les moyennes des activités mesurées dans le périmetre d’étude et pour un
temps de résidence de 10 mois par an, la dose ajoutée est d’environ 0,07 uSv/an.

. . . s . o RATION ALIMENTAIRE MOYENNE, ACTIVITES
| Sur la base de la ration alimentaire moyenne, pour un adulte résidant au point AJOUTEES MAXIMALES, 100% DU TEMPS :
0,16 uSv/an

d’activité maximum dans l'air, puisant son eau de boisson dans une nappe Inhalatlon, 5%
phréatique en communication avec le Rhéne, consommant les produits les
plus influencés par les rejets et ne quittant pas la zone, la dose efficace
ajoutée par les rejets autorisés de la centrale de Saint-Alban est de :

> 0,16 puSv/an ;

~ La voie d’exposition principale est I'ingestion (95%) ; Ingestion; 35%

» Le carbone 14 est le principal DOSE AJOUTEE PAR INHALATION : DOSE AJOUTEE PAR INGESTION :
. \ . . 0,0084 pSv/an 0,15uSv/an
contributeur a la dose par ingestion Corbone 16;2,0% €137, Co-58, Co-60, Sb-128;0,2%
(70%) I | tritium; 33%
» Lexposition par inhalation est
quasiment exclusivement due au
iti carbone 14; 67%

tritium (97,8%) T Tritium; 97,8%
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L’ERS SAINT-ALBAN
[ CALCULER L’EXPOSITION DE LA POPULATION A PARTIR DES RESULTATS DE L’ERS

Scénarios maximisant :

| Pour un adulte résidant au point d’activité maximum dans l'air, puisant son eau de boisson dans
une nappe phréatique en communication avec le Rhéne, consommant les produits les plus
influencés par les rejets et ne quittant pas la zone, la dose efficace ajoutée, peut Iégerement
augmenter :

»  Pour un chasseur consommant 100 kg de sangliers : 0,2 pSv/an
»  Pour un gros consommateur de légumes feuilles : 0,2 uSv/an

» Pour un pécheur consommant 8 kg de poissons du Rhéne : 0,25 uSv/an

-
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L’ERS SAINT-ALBAN

[ POUR CALCULER L’EXPOSITION DES RIVERAINS DE LA CENTRALE IL FAUT :

rejets gazeux

| Connaitre les modes de vie /
| Connaitre la radioactivité dans I'air

| Connaitre la radioactivité dans les denrées consommées

[ CALCULER EXPOSITION A PARTIR DES RESULTATS DE L'ERS

nutrition

[ AMELIORER LES CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES viande - lait - Iegumes

Sremam
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L’ERS SAINT-ALBAN

[ AMELIORER LES CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

| Etudes des formes chimiques du tritium et du carbone 14 a 1 km au sud de
la centrale :
»  Carbone 14 : dioxyde de carbone (CO,) et méthane (CH,)
»  Tritium : vapeur d’eau tritiée (HTO) et hydrogene tritié (HT)

Comparaison entre les moyennes des activités en tritium de la vapeur d'eau de I'air (PPT) et les

I Etude du transfert du tritium activités en tritium organiquement lié (TOL) dans les végétaux terrestres
’ - ’ ’
de I'air aux vegetaux I:rl; ed;:‘:s'::“’;gxa"" # Végétaux axe "Nord-Sud” © Végétaux axe "Est-Ouest" HTO de I'air en Bg/L
. X " . " X "Ect- " de vapeur d'eau dans I'air
terrestres : s PPT axe "Nord-Sud PPT axe "Est-Ouest 5

~ Comparaisons entre les
moyennes des activités en
tritium de la vapeur d’eau de

citm deloopeurdeande 5 LL@ ;
ibemnborlNERL . TS0 TR IE
végétaux terrestres. |:> 1 %@ Gﬁﬁ] +# H%({ J» % ’[‘H ﬁ | % ; |

I ]
Bruit de fond 2019
=

o
=
N
w
H
(9]
B
~N
©
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B

Distance en km de la centrale de Saint-Alban
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[ AMELIORER LES CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

CentraLe

g, el

.

Etude du transfert du tritium et du carbone 14 au

sein de la chaine alimentaire aquatique :
Prélevements de végétaux aquatiques, de
crustacés, de mollusques, de poissons juvéniles
et adultes (carnassiers et omnivores)
printemps et a 'automne

au

Suivi des activités de tritium dans I'eau du Rhone pendant un rejet liquide :

+ de 300 prélevements ;

suivi de 3 rejets pour 3 régimes de débit du

Rhone en 5 points de I'amont de St-Alban jusqu’a Arles

Les premiers résultats montrent que la station de surveillance d’EDF est
bien positionnée

Loutil de modélisation de I'IRSN simule bien l'activité du tritium dans le

fleuve et le temps de transit entre le point de rejet et le point de
surveillance situé en aval de la centrale

Plus en aval,

modele. Une des pistes d’amélioration envisagée est la prise en compte des
ouvrages hydroélectriques.

IRSHN

les temps de transit du tritium sont sous-estimés par le
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L’ERS SAINT-ALBAN

[ PARTICIPATION DES ACTEURS LOCAUX, MISE A DISPOSITION DES RESULTATS : LA DEMARCHE
| Objectifs : répondre aux attentes et aux interrogations ; rendre accessible et intelligible la présentation des résultats

| Défi: prendre en compte I'hétérogénéité du public « de I'expert au profane »

L 3 (54

ANTICIPER LES BESOINS ‘ RECUEILLIR LES BESOINS PROPOSER DES MOYENS DE
Réalisation d’un questionnaire > Interviews, rencontres, débats... s RESTITUTION
.‘ ,ﬂw .k ) TP
el o Ny Ny,
INFORMER/IMPLIQUER COLLABORER COMMUNIQUER/RESTITUER
Présentations CLI, groupe de suivi, Réseau de correspondants locaux (élus, Courriers, rapports, réunions publiques,
plaquette d’information... exploitants agricoles, riverains...) page internet, outils web...
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[ SYNTHESE

L’'ensemble des études menées a permis de mieux caractériser l'influence des rejets autorisés de la centrale ;
d’améliorer et conforter les connaissances scientifiques, théoriques et expérimentales, sur le devenir des
radionucléides dans I'environnement ; d’actualiser les informations sur le mode de vie des habitants ;

L'influence des rejets de la centrale n’a pu étre mise en évidence dans certains milieux que grace a l'utilisation de
moyens technologiques et métrologiques habituellement employés dans le cadre d’études de recherche et d’expertise
pour mesurer des niveaux de radioactivité dans I'environnement a I'état de traces;

Tous les résultats sont cohérents avec les activités attendues dans I’environnement d’une centrale nucléaire et avec les
activités mesurées dans le cadre de la surveillance ;

L'exposition des populations riveraines, estimée sur la base des résultats des études, est proche de celle calculée a

postériori par I'exploitant sur la base des rejets réels.

La mobilisation et la participation active des acteurs locaux a été un des facteurs de réussite de cette étude.
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COLLABORATIONS TECHNIQUES : RESTITUTIONDES %y
LOCALES : = 12 ETUDES RESULTATS :

= 34 COMMUNES REALISEES = 6 PRESENTATIONS EN AG
= + DE 110 FOYERS " 223 JOURS DE DE CLI

DEPLACEMENT DES

ENQUETES - = 7 REUNIONS DU GROUPE
= + DE 270 PERSONNES EQUIPES IRSN DE SUIVI
INTERROGEES = +DE970 = + DE 40 COURRIERS
= +DE 40 PRELEVEMENTS INDIVIDUELS DE
AGRICOLES " DEPLOIEMENT DE RESULTATS
= 4 FEDERATIONS DE DISPOSITIFS = 1 PAGE INTERNET
INNOVANTS

CHASSE ET 1 DE
PECHE

= 1 OUTIL DE RESTITUTION
= DES RAPPORTS PUBLICS

COUTS ENGAGES PAR LIRSN :

= 75 K€ D’ENQUETES ALIMENTAIRES ET BUDGET TEMPS
= 135 K€ DE MATERIELS ET DE DEPLACEMENTS
= 210 K€ COUTS METROLOGIQUES (ANALYSES)
= + DE 7 « PERSONNES.AN » DE MAIN D’CEUVRE IRSN (A CE JOUR)
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L’ERS SAINT-ALBAN R
[ PLACE AUX ECHANGES , )
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Merci pour votre attention
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