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RESUME

[ I LINBaASydS SididzRS | L3 dzNJ 2 6 cSra@dgie de réduetion de YaSofitarlindfior
de gestion des déchets du troisieme mandat du CODIRPA. E#ipitalise des éléments de bibliographie et
NBG2dz2NJ RQSELISNASYOS adzNJ £ S& RAFTFSNByida YAt ASdzE
RSLI®B G adzNJ £ YAasS Sy dzzgNB RS aid NI (S 3adechetRes sithadpoi
postt OOARSY (iSttSd 9fftS VY2yiNB S3AFfSYSyid f QAy Tt dz§
différentes stratégies de réduction de la contamination sur les volumes de déchets générés et sur les fil
gestion deces déchets.

Typologie des milieux

Quatre milieux sont présentésle milieu urbain, le rpilieu agricole, le milieu forestier et le milieu aquati
O2ylUAySyitltd [S& YAfASdzE dzNBFAya Sd F3INRO2f Sa |
/ h5Lwt! I f@mi&DQes foréts et lesdrilieus aquatiques continentaux.

5rya £Sa F2Ns0ax tQS@2ftdziAzy GSYLRNBiftS RQdzyS (
O02yydzSs y2il YYSyd 3IANNOS t RSa (NI GimadzknsiSgux Hudis aieSapr
le dépbt, il est estimé que prés de 90du dépébt initial est transféré au sol, et peut étre partiellement remobi
Différents usagers (promeneurs, chasseurs, travailleurs, pgayent ainsi étre exposés suite a dépdt dans une
F2Ns 0 [ QSELRaAGAZY SEGSNYS Said LINAYyOALNI fSYSyi
fS RSLBGVOUET FAYAA [jdzQt RAGSNAE dzial 3S&d RS o02iAa 02y
particuSa NBYA&ASa Sy adzalLISyairzy 2dz t f{ QOdsgpdhsidagshabifitation
sont particulierement limitées en forét, car ces écosystemes fonctionnent selon un cycle nutritionnel naturie
ne supporteaucun apport de fertiiants,contrairement aux sols agricolesoute désorganisation de ce cycle f
une action anthropique peut entrainer des perturbations importantes et réduire les services rendus par ces
0fdzitS O2yGNB f QSNRAaA2Yy §urejdighdnties nappesi puis WeScarhddeNakcF.
NEG2d2NE RQSELISNASYyOS RSa | OOARSyia RS ¢OKSNyzoe@
de la contamination en foréts (retrait de la litiere, coupe de branches basse$, €ependant, celles
AQF002YLI AYySyili RS RAFTFAOdMZ 6Sa 2LISNIGA2yyStftSa 6
RS RSANIRIFIGA2Yy RS&a sSO2aeaidisyvySacd 9y 2dziNBx f Ql yI
actie ya yS LISNXYSO LI a LIdzNJ Fdzillyd RQFGGIGSAYRNBE dzy |
RFya 1 LINBFTFSOGdNBE RS Cdzl dzZAKAYIl X OS GeLlS RQl OGA
RIya f Q202SOIMT RO RNBRENINSE FH27 S 06 &1 RQdry ! &5 8K b
importante en forét, les mesures de protection des populations les plus efficaces pourraient consisf
réglementer les accés aux foréts et la consommation de progiiitrestiers, et a réserver les actions de réducti
RS fI O2yidlYAylLidAz2ys (StfSa ljdzS €S NBGNIAG RS f
lieux de vie.

{QFr3a3xaalyid RSa RATFSNB
O2yaARSNBSa 1jdzS t2N&AId a

radionucléides dissous qui peuvent &tr G NJ y a ¥ SNB

NI RA2LINRGSOGA2Y | dzi2dzNJ RS& YAt ASdzE O2y&aARSNBA

f QAy3SaidiAzy RS LINPRdzAG&a RS | LJsr3KpERs [Esagtiddnty dey Biérrd
Si RS Cdzl dzaKA Yl Y deg dctidBs dé rédimiiion Bella cor#ahiRatidp gobivant étre envisagé
dans les cours d'eau et les plans d'eau sont principalement des opérations de dragage de sédi@ependant
ces opérations sont potentiellement complexes, notamment dans des zones peu accessibles, et leur efficad
yQSal LI a (2dz22dz2NE AaAIYATFAOFIGABSD tF NI I Aff SdzNA 3
coquillages)le retour RQSELISNA Sy O0S Y2y G NB 1jdzQ2dziNBE RSa AydS
NBRAZANB I+ O2ydlYAYyF{iA2y RS&a LRAadadzya RQ®ir&eSierds
consommables sans exposition significative.

&8 YAtASdE Fljdz GAljdzSa O
ffS azya €S @SSO0 SdzNJ

a OSNBR RQl dziNBa YI
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aAaS S yle strdginsSle réduction de la contamination en milieu urbain et en milieu agricole

Laprésente étude vise notammentestimer des ordres de grandeur de volumes de déchets qui pourraient
générés en situation postccidentelleLJ: NJ f QI LILféderidds Strat@giés de &dulian de la contaminati
et & proposer des éléments de réflexion sur la gestion de ces déchets. Le présent rapport ne formyaside
NBEO2YYlFYRFGAZ2Y LI2dz2NJ f QS @écidarglle By leR Sratéfids deRigetdi N& 1A
contaminationproprement dites, dontle bied 2 Y RS RSLISYR RS § QF LILINBOA I (A

Une stratégie de réduction de la contamination est défine&8a [ 2ySa RS YvYaasS §
SyaSyotS RQIOIA2YBYSRNRSA (SPSBEYyEHA t BS OF RNE RS
actions ont été retenues, qui correspondent qaétimetres dans lesquels umiese totale hors ingestion supérieu
almSviafali &dzaO0OSLIIAG6ES RQs &GwSoulRBE ADNBS2Y St RQER2KA
délimitée par une valeur de dose dépassant 20 mSv/an). Ce choix ne préjuge pas de la nécessité, en
RQILIINBOASNI £ YAaS Sy dzzoNBE RSa FOGA2ya RS NBR
¢CNPAA fAAGSAE RQIFIOGA2ya 2y0G SGS asStSOGA2yySSasz i
Fukushima et (iii) les actions conduisant a une réduction maximale de la dose ambiante. Les données utilig
décrire les actionsefficacité, déchets générés, etc.) sont des données moyennées, propres au contexte dan
fSa NBG2dNBE RQSELISNASYOS RS ¢OKSNyzoeeft Si RS C
effectuées constituent des ordres de grandeur etirdes estimations précises.

[ aGNI 0§S3IAS RS NBRdAzOGA2Yy RS fI O2yil YAYLFOGA2Y 0o
de déchets que les autres stratégies, principalement en lien avec le décapage des terres agricoles. Laistiat§
a maximiser la réduction de la dose ambiante conduit a moins de détlestsiratégies retenues dans la préser
SGidzRS &a2dzA A3ySyid FAyar fQAYyFfdzSyOS Rdz OK2ZAE RS
nature des déchets génés.! y L2 Ay (0 LI NI A OdzZ A SNJ O2y OSNyS I 3S
R2y (G t O2ttS00S S&aid O2YLX SES® ! Ayarzr &8 LkRas
AYLRNIFYyda RQSIH dz LJ2 G Sigilénied técupévalie/ ét podvany pat coiséqis Eont&ri
les sols et les nappes.

[ QSEOf dzaA2y RS fI 12yS RQSt2A3ySYSyid Rdz LISNRAYS
conduit, comme anticipé, & la diminution du volume totalRI§& OKSGa S RS t QF OGA @A
Sy dzz&NB RS& | OlAaz2ya A&aadzS48 RS& NBG2dz2NBE RQSELISN,
fl adzLISNFAOAS RS 1 T 2 9% 700 (S terditairasyg32\8ySly (RSR§ F2INKR
LIS dzdSy i OSLISyRIyld LINBSaAaSYGSNI RSa yAdSlEdzE RQSELRA
0SYSTAOS RS NBRAZANB I O2yidl YAYyFdA2y S &dzNJ G 2 dzive
avec la possibilité de reporter dans le temps ces actions, pour se consacrer aux zones pouvant étre
KFoAGFoftSa NILARSYSyid o0K2NBR 1 2yS RQSt2A3ySYSyio
une premiére phase, du voluerde déchets généré sur des territoires ou le retour des populations ne pourra|
d2a0SYlLGAldsSYSyld siNB Sygral3as t fQAraadzsS RS

[ Sa adNIGisS3aIAsSa 2yd SGS LINAYOALNI £ SYSyid 02 Y LkéeolRnes
f QSELRaAGARZ2Y Rlya tS&a T2ySa 26 I RR&ISINSE f GN
AYGSNBSYANI REFya €S OK2AE RSa [I[GGiar 2y2al Ar2 yHaLILEE O 1jG0eSS
des actions ainsgue les effetsnégatif€ LJ2 dz@l yG LI NJ SESYLIX S NBYSGGN
économique (agriculture, transport, etc.), doivent également étre considérés. Par exemple, le choix de labg
terres agricoles ou de les décaper doit étre basé sur divers critérespedevolume de déchets générés ou le ¢
de ces actions, mais aussi la possibilité de cultiver a nouveau les terres pour obtenir des denrées commerci
En pratique, les actions peuvent étre appliquées sur des zones plus réduites que cellesgetansila présent
étude, et de maniére plus graduelle. En effetS NI F Ay Sa LJ NOSt f Sa LJ2 dzNNJ A
décapage, en fonction de leur niveau de dép6t, de leur distance aux habitations, des types de cultures, etq
serali AYUiSNBaalyid RQFraaz20ASNI t OKIFIljdzS I OGAz2y RSa
STFAOFOSYSyilaod [Sa |OGA2ya t LI AljdzSNI adzNJ £ QS &l
(écoles, entrepdts, etc.). En outrane priorisation pourrait étre établie, en traitant par exemple en priorité les li
RS @A -&dire I€Qrilliduid urbains et les zones des milieux agricoles et forestiers contribuant significatiy
a la dose ambiante de ces lieux de vie.
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Enfin, ur aller plus loin dans la comparaison ietfinef QSGlF o0f AdaSYSyid RS ai
contamination, les calculde volumes de déchets générpsurraient étre effectués sur des zones définies
finement, en différenciant les actionsamitS Sy dzdz&ONBE Sy F2y OiA2y Rdz yA
O2YO0AYlIA&dA2yad RQIFOGAZ2YA LRAINNI ASyld S3AFESYSyid si
RQSELISNASYOS RS ¢OKSNYy2o0éf aitimaRSt Q8028 K& i & & rIy {
GNBYdFrAyS RQIFOGA2Y A dziAf A& SI& edihafichgedtant baske® suSuh io&il d
modélisation utilisant des données présentatgs incertitudes qui limitent la fiabilité déa comparaisondes
stratégies(données parfois brutes sans mise en contexte, ou acquises dans des contextes différents en
notamment de type de sols ou de matériaux). De facon plus géndrdle, I LILJ N} A G LISNI A Y §
accident, de définir lesactions de éduction de la contamination et leurs localisations les plus adaptées, sy
0lFlaS RQdzyS Iyl f & & SactevidzprénanOdnFedmptdNithé diversité dé geiraimdtreds que les
volumes de déchets, le gain dosimétrique, le codt financier, le kEmétosystémique, le risque de migration ¢
O2y il YAYyLFLGA2ya tFA&dasSa Sy LXFOSs fI FlLAaloAfA
gain/détriment sur les conditions de vie dans un territoire contam@té,

Gestion des déchets

La rature et le volume des déchets générés en situation faasidentelle dépendent de nombreux facteu
y2u0l YYSyd RS I 3INI@AGS RS fQlF OOARSYyiGsx RSa 0O2yH
des territoires affectés ainsi que desattrgies de réduction de la contamination choisies.

[ S a0SYINA2 RQlFIOOARSY( Y2RSftAasS RIya fl LINBaSyi
conduisent a des volumes de déchets solides générés dépassant largement, voire trégrangeun certaines
stratégies, les capacités des installations utilisées habituellement pour la gestion des déchets radioactifs ¢
oy2GlYYSyld /9b¢w!/hx £S /ANBaE SG €S /{10 | TAY
réflexion, complémentaires, sont identifiées.

La premiére possibilité consiste a limiter le volume de déchets généré en travaillant sur les stratégies de r¢
de la contamination. En effet, les stratégies retenues dans la présente étude montrent duex@es actions d¢
NBERdzOGA2Yy RS fI O2y G YAYyLFGA2Y>S YIFA&a S3FfESYSyld
volumes de déchets générés £ S @2f dzYS 3ISYSNB LI NI fI &GNIFGS3IAS
zoneou la dese totale, hors ingestion, dépasse 1 mSwah45 fois supérieur a celui généré par la stratégie vi
t NBRAZANB | dz LXdza S yA@BSlIdz RQSELRAAGAZ2Y | YOA
LINARY OA LN £ SYSYy G RQdzy Spade ¥eb fertek gairapgort AudaboyirRssldh leRdtmnBeS delrg
RQSELISNASY OS Res@flddofisimertiénaces®i @ldzamA Sy LI NI A Odzt A SNJ
fS OK2AE RS& FOGA2ya Sy | LILX Al daref et nitiaSteury, pduitateRrt
LISNYSGUNBE RQ2LIAYAASN . DasSPZVEarsa R QcEBHIDHSiRiaéuRis
en évaluantt QAYGSNs0G RS NBRAZANBE I O2yil YAYyLFLGA2Yy RI
radioprotection et des problématiques liées a la gestion des déchets en résultant.

[ ASO2yRS 1LJ12aairoAftAidsS O2yairaidsS teévohftiorid sysiSriemisudl d
gestion des déchets radioactifs, qui serait adaptée et réservée au contextagmdentel. Plusieurs axes de trav
relatifs aux différentes étapes de gestion des déchets sont identifiés dans la présente étude, eppetés @i
apres.

| 2YOSNYIFylG fQSYGNBLR2AlI3IS GSYLERNIANBE RSa RSOKSGa
des installations temporaires de transit de déchets radioactifs issus d'un accident nucléaire ou radig
(rubrique ICPE 788). En complément, de®2 y OSLJia 3ISYSNAI|jdzSa RQAyadl €
préalable, selon la typologie et le volume des déchets a gérer, afin de faciliter les décisions relatives a leu
Sy dzdz&NB S FAyair O2Mé deFpisdzanNhaige evi Brfidpdsaga SeNIéthSts issiy
actions de réduction de la contamination.

{QF3Araalyd Rdz GNIAGSYSyld RSa RSOKS(GazX 2dziNB RS
partie des déchets pourrait recourau compostage ola f QA Y OA Yy S NI (i deg yodcepts $énddgie
RQAyadGrtttlrdAazya FRIFILGSa | dzE & LIS Oactidetdeldi(®EmeR iSportalts
nature variée, type de radionucléides, etcpourraient étre développés awa i f I & dzNII Sy dzS
L23AA0ATAGS RS O2yO@SNIUANI dzy 2dz L) dzaA SdzNB Ay OAYy S
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de trés faible activité pourrait aussi étre étudiée par anticipatibn LJdzA a lj dzQ A € F I dzR Nla
adzNBSydzS RQdzy I OOARSyYy G L}RdzNJ ljdzQdzyS 2dz LJ dza A S dzN&

Les stratégies de réduction de la contamination retenues dans la présente étude conduisent a dépasser Ig
les capacités des installations deodtage de déchets radioactifs existantes (Cires, CSA). Des installati
stockage dédiées a la gestion des déchets générés en situatiora@ridentelle devront ainsi étre construite
5Flya tQraidSydsS RS I 02y aidNdzalatiomn,yes dechetRpBurrdnt etrefdsseBi
et entreposés dans des installations centralisées. Aussi, ceci renvéieSabi I G |j dzZ yi RQdzN&
sélection de sites, & proximité des principales installations nucléaires, pour regroufier 8y (i NB LJ2 & §
RSa RSOKS{#asz Rlkya fQladadSydS RS I CodNdgpour lef shtreposale
temporairesRSa O2y OSLJia RQAyadlfttrGA2ya | LIIINBLINASE LY
identifiés paranticipation. De méme, concernant le stockage des décHetS, & NB Tt SEA 2y & LJ2
SUNBE YSysSSa adaNJ £t Sa 02y OSLIia S .CGefeadarit, 2edai dépeddront He?
volumes et de la nature des déchets a &g euxY's YS& AYLI OGS& LI N £ QS@Sy
GNIFA0SYSyild RS&a RSOKS{ia 2dz t tfF fAOSNIGA2Yy O2yRA
en large majorité, voire en totalité, des déchets TFA. A cet égartdNpoll S& R S OK Sdega deRyQdiqGes
becquerels par grammes et représentant des volumes importénfmssibilité de gérer une partie de ces déchg
dans des installations pour déchets conventionnels, comme des ISDD ou les ISDND, pourrait dtréeéhace
titre,f QLw{ b NI LISt t ST O2y T2 N)SYS dué des setil$ de Foar@idnddngit®nnéll
devraient étre définis.En tout état de cause) importe que les réflexions menéesur lesconcepts etles
f 20 f A&l datichsftianndRt@dmyptaRiSF ff QSyasSyot S RSa Sil LISa Si R
a-dire du caractére systémique deette gestion
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1. INTRODUCTION

En 2012, des éléments de doctrine ppsODOA RSy (1St £ S 2y (i SGS LJzo f A SA[1],LI NI f
surla base de recommandations de différents Groupes de Travail (GT) du @oettéur pour la gestion de la

phase posticcidentelleR Qdzy | O OA R EPDIRPdintd tinSgrosiplBe travail Gestion des déchets,
produits contaminés et terresontaminées» [2].

Dans le cadre ddeuxiememandat duCODIRP£013-2018), un GT« Décontamination des territoires et gestion

des déchets contaminésa étémisenfh  OSd® [ Q2FT8EPLAA FTRESLIVDBSOAASNE SiG f
les éléments de doctrine concernaintt YA 4 S SaftionddisrétBetioR Geda contamination et la gestion

des déchets produitddf I RS Y I y R SstiRiRle fadibprétdtian efd@direté nucléaire (IRSN@ffectué

dzy§ +tylteas RSa NBG2dNBE RQSELISNASYOS RSa I OOARSY
NBRAZOGA2Y RS 1 O2yialYAYFGA2Y O0Y2RIfAGSE RSecwtead S
FylEfeass RSdE ad0NIGS3IASa RS NBRAOGAZY RSesfettive@eny (I Y
desretoursRQSELISNA Sy 0SS RS ¢ OKCGEHNIEX st@atbgieSdnt é1& SppliGuiris dzdek Jcénarids
OLKEAS RS FdaAz2y Rdz OdzdzNI #)drksddetatspbblics en2epfrfoNdentaN® R dz
lesscénaric RQF OOA RS ¢ S&npdid raafoArs en termes de contaminatiod long terme et par
conséquent en termes de gestion de la contamination et de quantités de déphedsits. En effet, d ne
présenent LI & RQSYA&&aA2Y Y| ade péidles h@abléet bldsiomdés Siercdlas de

f QA131RB des territoires étendus, comme cela a été observé a Fukugaicealent majeude niveau 7 sur

f QSOKSEtS Lbo{

Un troisieme mandat dCODIRP£0202024) a été engag@u sein duquelin GT« Stratégie de réduction de

la contamination etle gestion des déchets a été mis en placgiaprés dénommé &T»). La misionde ce GT

est notamment depréciser la stratégied mettre Sy dzde@dudSréduire la contamination radioactive
environnementale, en tenant compte des multiples facteurs associés-@ictdle que son codt financier, le gain

des actions de décontamination en termes de réductiod @ SELI2 aAGA 2y RSa LJ2 Lz | i
A2yAralyidas S @2tdzyS RS RSOKS{Ga 3ISySNBa Si f SdzNJ Yz
pour les personnes chargées de les réali4y.

Dans ce cadre,gv saisine référencé8AISDRE2021-:00283[5]= f Q! { b # R&wahalirss sur la
gestion des déche en situation postaccidentelle, pour un accident contaminant durablement un territoire
étendud { dzNJ £ 01 &S RQdzy A0Syl NBE R&Qde@dndgiuS paiicul@rgrgentd A S
t tQLw{b

9 de décliner les conséquences associéeseemés de contamination surfacique, selon une typologie de
zonesLl2 dz@t yi FIFANB fQ202S3G RS YS&adzZNBa RAFTFSNBYOASS

9 de produire une documentation sur les différentes techniques de réduction de la contamination ;

' de proposer des stratégies de réductiond®l2 Y i I YAY | GA2y > AyOfdzryd €1 yI
RSa RSOKS(a 3ISYSNBa LI N fQFLILIXAOIFIGAZ2Y RS 0Sa ai

1 de lister des options de gestion adaptées aux différentes familles de déchets et a leur yvolume
cohérence avec les orientations du Preational de gestion des matiéres et déchets radioactifs (PNGMDR).

Le présent rappora pour objectif de synthétisdr Sa (G N} @l dzE SFFSOGdzSa LI NJ £ QL w
f QI{tbdSai RAOGAAS Sy RSdzE LI NIAS&AD [ LINBYASNB LI NI
RSTAYAGAZ2Y RQdzyS GeLkRt23AS RS& YAt ASdzehafitiex®dles/ i s
stratégies de réduction de la contaminatiah@pitre2.2) et la gestion des déchetsh@apitres2.3,2.4et 2.5). La
seconde partie est dédigef QS R&R Ol & NBF A APSOLK NI LIBESy il A2y Rdz
conséquences associéehépitre3.1.2, les stratégies de réduction de la contaminatimuléegchapitre3.1.3

et enfin la quantification des déchets générés et Ipassiblegestion ¢hapitres 3.2 et 3.3).

! Le filtre a sabl@ermet de décomprimer I'enceinte et de préserver son intégrité tout en retenant I'essentiel des produits radigexitfise ASN)
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2. B! ¢ 59 [ Q! w¢

Cette partie présentelSa St SYSyiGa RS 0A0fA23INILIKAS SiG RS NBG2dz
LY dza A SdzNB (K8 YSa Aveisshadégidslderéduction deYaicanBmisationsdidtionpost
accidentele et la gestion des déchets associda typologie des milieux pouvant étre affectés par un accident
nucléaire ¢hapitre2.1), les stratégies de réduction de la contaminatichgpitre2.2), la gestion des déchets
radioactifs en Franceliapitre2.3), la gestion des déchets conventionnets Francedhapitre2.4), et enfin les

déchets générés en situation pestcidentelle etds options degestionpossiblegchapitre2.5).

Ve

21.5STAYAGAZ2Y RQdzyS GeLlRf23AS RSa Y.

Une typologie des zonesoncernées par des opérations de rétlan dela contamination en situation post
accidentelleest proposée dans ce chapitre. QuaeA f A SdzE RQAY G SN G 2yidG SGS AR
FINAO2t S&3 ljdzA 2y G RS2t T A([3]) @6t préséniies de SaniemdibcifidtedzE R ¢
Par ailleurs, la présentation de ces deux mileuxy 2 G I YYSy G f S Y2 R3S ésteffeRuzedan® dzLJ
f Q2 LJie\ lpulzBodéRation R ya f Q2 detiapifre 3.R% dids-foréts et les milieux aquatiques
O2yGAYSY (Gl dzEZ ljdzA yQIF LI NI A&&l ASyd LI a Dédonfamindtiéha G N
des territoires et gestion des déchetsntaminés» du deuxiéme mandat du CODIRPA, sont présentés de maniére
plus détaillée.

2.1.1.Milieu urbain

Le milieu urbain ou territoire urbain,inclut f QS y & S Y oter&oireR &riificialisés> définis dans la
nomenclatureCORINEand Cove}6], qui comprend plus précisément

1 les «zones urbanisées, incluant ellesmémes le «tissu urbain continw? et le «tissu urbain
discontinu»®;

1 les «zones industrielles ou commerciales et réseaux de communication

1 les «mines, décharges et chantiess

1 les «espaces verts artificialisés, non agricoles
Ainsi défini, le milieu urbain compreral la foisdes villes importante®t des villesbeaucoup plus modestes
implantéesen zone ruralela Figurel présenef Q2 OO dzLJl { A 2 ydépaSeinentidLbiget (4B)oyest f S
situéle @&ntrey dzOf SI A NB RS LINE RR@pdeDardpiérrdroRi hEidaiNdde dagirésentée
auchapitre3). Sur cette cartdes territoires urbains sont visibles non seulement au niveau des villes importantes
GSttSa 1jdzZQh NI S yas aasslidz NJBAMES 2ddz RERisioliipheEs a8 Maiiaged a4 4
Cette définition du milieu urbain est celle considérée dah Q 2 dizitaX fchapitre 3.1.1) pour le délimiter
spatialementAf QA Yy G SNRAR SdzZNJ RS @f aY @ BANS (i Be® 8o @ yend Bpplaug §ok
ci-apreset Tableaul).

2 Espaces structurés par des batiments. Les batiments, la voirie et les surfaces artificiellement recooversss la gasitotalité du sol La végétation
non linéaire et le sol nu sont exceptionnels

3 Espaces structurés par des batiments. Les batiments, la voirie et les surfaces artificiellement recouvertes coexistessaviaces végétalisées et du
sol nu,qui occypent de maniére discontinue des surfaces non négligeables

I R S [ ] Sous réserve du droit des tiers, ce document ne peut étre communiqué, divulgué ou reproduit a ou par des tiers sanscauéarisatpréalable. 12/112
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Figurel: Occupation des sols dams$ autour du département duLoiret (45)

Sensibilité du miliewrbain a la radioactivité

Le milieu urbainau sens lieu de vjest un environnement complexe de surfaces trés variables, caractérisées
par despropriétés spécifiguegsurfaces perméables ou imperméables, etm)influencent le comportement

desradionucléides| |

été largement étudiés[7], ce quia conduit a la définition de moded@ropresqui distinguat les compartiments

suivants:

1 les surfacesexternesimperméablescomposéesdes voiries (chaussés et trottoirs), Rdutres surfaces

pavéeset des espaces batifofts, murs fenétres ;

1 lessurfacesexternesperméablesou meublegellesquelessolsnuset lessurfacegazonnéesCessurfaces

sontcaractériséepar une perméabilitéet unerugositéplusimportantes ;

q lesarbresDdz F I A f QA YL NI I v [ 8épadR Stebt blus InguhtEnt qDSsurfes

RS

autres surfacefchapitre2.1.3.

RSTAVAGAZY RQdzy Y AEOMSidz RdMB/1SA O 28/ | anth v Siys

Ol

Aprés un accident nukhire, du fait de sa complexité, un espace bati est suscefiiiifles it NB  @efscant YA y

trés hétérogéne.

4Le dépodt sese produi f 2 NA I|j dzS
toutes les surfaces

IRSHN
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Mobilisation de la radioactivité

Au-deladu dépdt dela composition des surfaces @s conditions météorologiques au moment idjet (dépot
secou dépo6t humidé), le transfert des radionucléidesntre les différentes surfaces dépend de nombreux
phénomenes

TtS fSaaadrasS LI NI t QS| dzendadbhaydininugpal GissdlgménteRnivead. € |
RQlF OGAGAGS edtelridd impSrinéabletNIEINd@@rér les radionucléides niveau desoks et
des systémes de drainage urbains

 la migration desadionucléideslansle solavecle tempsestdueprincipalementéaf Q Sillademobilisation
par les acines des plantes etaux mie2oNH I YA AYS& Rdz a2t ® [ QAYLERN&ELIF yOS
compositiondes solgmatiére organique, argilestc.), de leurs propriétéphysicochimique®t de leur
porosité ainsi que despropriétés physicochimiues des radionucléides déposésSur les surfaces
imperméables, ce phénomérde migration se limite augremiers millimétresau niveau des fissures

1 laremiseen suspensiorpar lesmouvementsk Q letAeddctivitéshumainesqui occasionnent degépots
secondairesurlesautressurfacescommelessurfacesnternesdes batiments

1 lesfluxdesradionucléidentre lesarbreset le sol(chapitre2.1.3.9, notamment par la chute defsuilles

Modélisation du milieu urbain

Simuler par modélisation des actions de réduction de la contamination en milienuréegssite de définir une
«maille urbaine type» sur laquelleles actions deéductionde la contaminatiorsont appliquées. Cette maille
urbaine est formée des différentes surfaces présentées précédem@maisons, immeublegspaces publiost

espaces @rts). Af QS OK St t S sdbddeun &NsMIdéE puUNIDIL, les communes ne présenpastles

mémes caractéristiquegpar exemple, tissus urbain continu ou discontifuf RSYl NOKS ¥sta$S &
toutefois de définir unenvironnement urbain frangais moy&n

{dzNJ £ o6l &S RS nRiutd8ionkl Geda s@tistiph staes RtGdes éEbhomiqg(iasee)8][9], de

la Caisse de©épotsrelatives aux logements des FrancHif]etde lafédérd A 2y RS& | ASyIDS&a RC
un modélemoyenR Q2 OO0dzLJ (G A 2y R Sibainga2été@tablRSE  dviAX ANSHE LI NJ £ QL
RQS( daR B&olt dQdayOOA RSy (i 2 ddewRX ghapitref3Q.2. Dzl d Tableau 1 présente les
pourcentages de répartition des surfaces élémentamesnilieuurbain

Enjeux de radioprotection en milieu urbain

Les personnes vivant dans un territoire urbain contaminé par des rejeisactids sont soumises a différentes

g2 A Sa R QSdataddinationikteng par ingestion de denrées alimentaires produites dans les territoires
contaminés, irradiation externe par les radionucléides émetteurs gamma déposés sur les surfaces,
contaminaton interne par ingestion involontaire de particules radioactivegpat inhalation de particules
radioactivegrésentes dans le dép6t eemises en suspension.

9y Ol a RQIFOOARSY(l O2yRdzA&alyld t RS& NXeSansiduRGDIRRA RA 2
Said ftOQAYOISNRAOGAZ2Y RS 02y a2 YXxonsommRation Peiz dehrées pNEIGKESY Y |-
localement[12]. Une fois les recommandations dmnnes pratiques alimentaires appliquées f QS E LJ2 & A
externe auxadionucléidesiéposés sur les surfac&li f QAYKI f F A2y RSa LJ NI A Odz
remises en suspensiaronstituent les principales voiesRQSE L2 & A G A 2 Y  Rdant tlans ldsdgneddzt I ( .
contaminée® [ I YA &S Sy dzuzONBE RQlI OlAz2y RS NBRdDApewy RS

~

3
O2yRIZANBE t NBRAZANB 084 yAQOSIdZE RQSELRAAGA2YV®

®Ledépdt humide se fane sur les territoires ot il y a des précipitations (pluie ou neige) pendant la dispersion du panache radioactif. dudsssigage
RS& LI NIAOdzZ S& NI RAZ2FOGAGBSE 2dz RSa 3IFT &a2fdzof Sa 0A2RS0 LI NJ £ Sa 3I2dzi

6DansleOF RNBE RQdzyS SidzRS adzNJ dzyS @AffS R2yysSS Si a2dza NBASNEBE RQlI F2ANJI f €
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Tableaul : Modéle d'occupation des sols en milieubain. Les données sont exprimées pourcentagede
surface demilieu urbain.

Surface
batie
Maison 92,9%
Jardin
Espace résidentiel  70%
Surface
batie
Batiment 7,1%
Jardin
Surface en herbe 80%
Espace vert 15% L
Surface de végétatio 20%
V0|r|_e (route, trottoir, 15%
parking, etc.)
2.1.2.Milieu agricole
[S YAfASdz I ANRO2¢t S2 2 dz

9 les «terres arables ;
1 les «cultures permanentes ;
1 les «prairies» ;

1 les «zones agricoles hétérogenes

16,7%

Toit 100%
Gouttiere (portion horizontale) << 1%
Gouttiére (portion verticale) 0%
Mur et vitre extérieur 0%
Surface en herbe 66,7%

83,3% Surface dure (pavé, béton, etc.) 16,7%

25%

Surface de végétation 16,7%
Toit 100%
Gouttiere (portion horizontale) << 1%
Gouttiére (portion verticale) 0%
Mur et vitre extérieur 0%
Surface en herbe 33,3%

75% Surface dure (pavé, béton, etc.) 33,3%

Surface de végétation 33,3%

0 S NN targtdirésBagritoBs Bédrst dars laA y Of
nomenclature CORINE Land Cd@grqui comprend plus précisément

Cette définition du milieu agricole est celle considérée dar®® 2dézmiiaX(Ehapitre3.1.1). Af QA y (i S NRA S dzNJ

territoires agricolesyn modéleR Q2 OO dzLJF (i A 2 Y esRaPpliqué 2 t &

1 10% de la surface du milieu agricast constitué de routespourcentage basé sur des approximations
Yy2eSyySa RS fI
1 90% de la surface dmilieu agricoleest constitué des <erritoires agricoles> tels que définis dans la

Yy2easSy

LINE LR NI A2Y RQAY T edFaicéldzO i dzNB &

nomenclature CORINE Land Cover.

Les routes situées dafsmilieu agricole B sontpas comprises dans la nomenclature CORINE Land Cover, mais
revétent cependant une impdance certaine vis-vis des techniques de réduction de la contamination
disponibles (lavage, grenaillage, décapage des ro@y. Les batiments isolés présents en milieu agricole,
comme des batiments de ferme ou des hangars, ne sonideasifiés dars les données utilisées pour définir les

milieux urbains et agricoles, et ne sont par conséquentgoassen comptadansla présenteétude.

Surles teriitoires agricoles,ds productions agricoles peuvent étre séparéa deux grandes catégorieses

productions végétales (cultusale plein champellesque lescéréales culturesa cycle court comme les cultures

mardchéres vignes et vergerst les productions animalgsiandes et |ai).

7 Les portions verticales de gouttiéres ainsi que les murs et les vitres sont des éléments verticaux, ne contribuanQEaEO dzLJ- G A 2 y

urbain.
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Sensibilités des productiongégétalesa la radioactivité

Le dépdt direct et le transfert foliaire constituent les principales voies de contamination des parties comestibles
de la plante Figure2). Le transfert racinairdevientprédominant dés la récolte suivante.

La sensibilité des productions a la radioactivité dépend de divers facfg8fsPour le transfert foliairecette
sensibilitédépendnotamment:

 des conditions climatiques au moment du dép@in effet, la pluicréedzy FAf Y RQSI dz t f
feuilleset & dépdt total constant, les contaminations foliaires des produits agscadat plus fortes pour
les dépdts secs que pour les dépdts humidles9 y OF & RS T2 NI S pelit &lrd réténuef QS|
sur les feuillesce quiconduit & une augmentation du dép6t au sol par lessivage

1 du stade végétatif de la plante au momesht dépot. En effet, lorsque la date du dépét est proche de la
date de récolte, la plantestproche de sa maturatioata I & dzZNF I OS RQA Y G SNOSLII A 2

Pour le transfert racinaird, QA Y L2 NIi I yOS RS OS {épddBpA S RS 02yl YAY!

1 duradionucléide déposéEn effet, tous les radionucléides ne sont pas retenus dans les sols ni absorbés de
la méme maniérelQ A 2 R S rapitkrieNt®h profondeuralorsque le césium reste majoritairement en
surface! yS F2Aa RlIya S az2tsx S aiNRBy(Adzy tadis qid®@A 2 RS
césiumt Q ®Ba@ing bien et le plutoniunh Q $2& fdeu:

 de la nature des salses sols acides, sableustn + FF A6t S OF LI OAGS RQSOKIFy3aS
racinairesplus élevés que les sols lourds ou argileux pour les principaux radionugléides

1 du travail du solPar exemplele labour conduia une dilution de la contamination présente dans le sol.

Dépot dggdgq 94
(aglgsjg)c d d “‘ “‘“ d “
\¥ Y0y 044
Interception “ d ¢
foliaire Dép6t humide
(pluie, irrigation)
d
Lessivage
\ @ Resuspension
(]

Infiltration,

Migration,

Enfouissement par
le travail du sol

Transfert
racinaire

Figure2: Phénoméne de contamination des productions végétdlE3].

Sensibiités des productions animales a la radioactivité

[ S4 LINPRdzZAG&a RQ2NAIAAYS FYAYIES a2yid LINAYOALI f SYSy(
fS ONIXYyaFSNI t GNIY GSNE I LIS lds caraghinatiofisSles plas#I16viees 6o68ta  F
20aSNIBSSa LRdzNJ £ S& | y pevidanizie pds¥ede d$ yadashe crii cdnsbBraeintSIdsh S dzN
denrées directement cdaminées par le dépét, dans les prairies notammebgs animaux alimentés
uniguement par du fourrage ou des aliments propneduisent dela viandeet du lait destinés a la
consommation humaine nocontaminés.
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5dz FFAG RSntre @tonsdndndilgT YRS F 2 dzZNNJ IS R dzNh nfise ad patdiragy éni a4  F
période estivaledes recontaminations deproduits animauxpeuvent étre observés en période estivale
y2ul YYSy i S dctidn@Iréduct®rydd B coRt@minatiorams esprairies
[ 4 LINRPRdzAG& | yAYlFdzE O2ya2YYSa LI N £ QK2YYS 2yid dzy S
effet, lesradionucléidesie sont pasnétaboliségde lamémemaniere[13]:

TtS OSaArdzy aS NBUONRAzFS LINAYOALNfSYSyd RlIya 1 @A

dzdz¥ a
1 les bio-cinétiquesde transfert propres a chacumles radionucléides conduient a une contamination

différéedans le tempsles produits animawRar exemplef idde estrapidement observé dans le lait alors
que lecésiumatteint sa contamination maximale dafsk @A+ YRS | dz 6 2;dzi RQdzy Y2

1 les radioéléments sontiéghinés par les voig naturelles & des vitesseariablesen fonction de leur nature
St RS dofeemnéA YI f
Modélisation de la contamination des productions agricoles
[ QLw{ b RA Zpbauév8uerR @ auiteidinfrefet R Q I O,lardiBper$igh atmosphérique des polluants,
les dépots ausqlla],l AyaAr 1jdzS f QS@2ftdziaz2y RS 1 OHFOF YAYIGAZY

Les productionvégétalesmodéliséessont des productionsitiliséespourf QF ft A YSY Gl GA2Y | YAY
Elles sont listées dans Tableau2. A ce jour, la contamination des vignes et des verge® $asinodélisé.

Des travaux sonen cours, intégrannotammentf QI y I f 84S Rdz NBG 2 dzNJ RQSE LIS N
LINE RdzOG A 2y & | EdkBhimat QF OOARSY G RS

Tableau2 : Productions agricoles modéliséesdansS & 2 dzi A.f & RS f QLw{ b

Productions Principales cultures

Groupe e Descriptif de la catégorie .
modélisées concernées

Céréales homme Céréalessemées en hiver, pour la consommatio

: : Blétendre, blé dur, seigle
hiver humaine

Céréales homme Céréalesemées au printemppour la

. : : Orge, blé durblétendre
printemps consommation humaine

Céréalesmnimaux Céréalesemées en hiver, pour l'alimentation .
Orgeescourgeonavoire

hiver animale (affouragement ou ensilage)
Céréales animau: Céréales semées au printemps pdalimentation Malis, orge, avoine,
printemps animale (affouragement ou ensilage) sorgho
Rl Racinet tubercules de grande culture destinée
Grandes  ypercules(hors - o, . € g . Betterave
cultures , a l'alimentation humaine ou animale
pommes de terre]
Pommes de terre Pommes deerre Pomme de terre
Oléagineux Oléagineux d'hivefalimentation animale ou .
L 9 ) g Colza d'hiver
d'hiver industrie)
Oléagineux Oléagineux de printemps (alemtationanimale .
: : ) Tournesol, soja
printemps ou industrie)

Ensilage mais  Maisd'ensilage destiné Balimentation animale Maisd'ensilage

Graines

L Protéagineuxde printemps Pois, éverole
protéagineuses
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Graminées et légumineuses destinées a

o . ; s Luzerne, fétuquegactyle
l'alimentationanimaleet fanées a 'automne S|ty

Foin d'hiver

Graminéest Iégumineuseslestinées Luzerne, fétuque,

Foinde printemps l'alimentation animale et fanées au printgra dactyle, trefle

Cultures maraichéres dotgsfeuilles sont

Légumes feuille Salade, chou, épinard

consommeées
Produits . . Culturesmaraichereslont lesfruits sont Tomate, petis pois,
. Légumes fruit . .
maraichers consommeés haricot, courgette
. . Culturesmaraichéreslont les racines oles .
Légumes racine i Carotte, radis, navet
tubercules sont consommeés
Prairie . . A
Herbede pature Surfaces toujours en herbe (paturages)
permanente
Produits  Viandes Viandes dédzdzEeporc,de mouton et dzd&F
animaux | aj Laits de vache, brebis et chevre

Pourconnaitre laépartition des productions sur le territoirgationalet les volumes produitdes données déa
StatistiqueAgricoleAnnuele (SAAnisest. RA & L2 aA G A2y LI NJ EsBntuwliségsh Sulisbbse RS
de ces donnég une étude sur les rendements et les tonnages moyens des productions végétales et animales
pouvant étre prises en compte dans les outils de modélisaiété menéd16].

Enjeux de radioprotection eenjeuxéconomiques en milieu agricole

En milieu agricole, les enjeux de radioprotectj&id] concernentprincipalementles exploitants agricoles. Leur
exposition a la radioactivitdéposéeestS 8 A Sy i A St f SY Sy éxteRemSdépit A QS EYR B A K G 2 3
NEYAaS Sy adzallSyairzy f2NE RS& (i sde @dudieh d&IS cofitdminatiiNNS ¢
telles quele labour et le retrait de terrgpeuvent conduire. NJB R dzA NB (chaf@BE2132 & A G A 2 ¥

En situation post O OA R Sy (d&stplinGigaux ferfed@fonomique porte surla possibilité de vendre les
productionsagricoles animales ou végétales respectant les normes européermde mise sur le marché des
produits contaminésif | adzA S RQdzy F OOARSY (G ydzOf S ANB®

2.1.3.Foréts

2.1.3.1 Description des foréts

Les différents types de foréts et leurs caractéristiques principales

Les foréts peuvent étre classées deux grandes famillesles forétsde coniféreset les foréts defeuillus
(représentantdeux tiersdes peuplementen Francg Il existedes foréts de coniféres, de feuillus ou des foréts
mixtes] S& I NDNBa RS fI TFFEYAffS RSa O2yATS&§NBa IpuNd Sy
plupart un feuillage persistant. GeS dzA t | 3 Saguillefegtiedohvaléz8us IREDIs a sixans selon les
SaLls O0Sa ORte kanbidMiBigue de persistance du feuillage est essentiRlley d £ S OF a RQd
conduisant & un rejet de radioactivBé OF NJ f I LINB&aSy OS RS 7T Sdzi fde &gtatiehdz RQ
R Qdzy . ReSfadtside coniféresont donc une capacité a intercepter un dépdt quelle que soit la saison a
laquelleceluicise produit] S& FF NDbNB&a RS fF FFEYAttS RS& TSdzAfaf dza 2
RANB 1jdzQAf & LISNRSYy(d fSdz2NA FSdzAitfSa f QKAGSNE LINBaSy
moindre que le reste d& QF Yy S S @

8 Agreste, la statistique agricole (agriculture.gouv.fr)

I R S [ ] Sous réserve du droit des tiers, ce document ne peut étre communiqué, divulgué ou reproduit a ou par des tiers sanscauéarisatpréalable. 18/112
Il est susceptible deontenir des informations confidentielles, au regard de la sécurité notamment, ou protégées au titre de la propriétéuetiglec -
ou du secret en matiére industrielle et commerciale


https://agreste.agriculture.gouv.fr/agreste-web/accueil/

Rapport IRSM° 202200622

[ QN3 S RSa Ll8gaediesinv@yait & cobsiérer, cdorsquQ daybre grandit et étale sa ramure, il
' dZAYSyiGS aSa OF Ll eOdiopd BSAWESIYNSOSIITA2RSYRAGS RQdzy S
importante,car plus la feét est dense, pluss Ol LI OAUGS RQAYGSNOSLIIA2Y Said A)

La biomasse et son évolution

En France, les surfaces boisées sont importafitds I dzZ3YSy i Sy G O2y (A y dzS{[I8SIX Sy (i
forétreprésentemc T YA f f A2y a R Q8soB3D% HuNGrikoireSngtropoBainNEe LJ2 £ S

La forét francaise est constituée en tres grande majorité de foréts fermées (couvert arboré supérisia).a
Leschéneskty a0 A G dzSy i f QS3daSyO0S LINAYOALI S RQdzy GASNE RS
surface est supérieure a celle ot miferesF 2 NY Sy i f QS3daSy O0S LINAYyOALI S or
ouvertes (couvert arboré compris entré0% et 40%) représentent environ 9000 hectares situés
principalementdans les Alpes, en Corse etl@mrdureméditerranéenne ou elles prennent notamment la forme

de boisements laches dmniferesou de garrigues et maquis boisés.

Prés de la moitié des sols forestiers sont des solspume¥ 2 NS Of  aaAljdzS RS az2fta S
en zone tempéréeCes sols accueillehtS & T2 Nb (0 & ciloigshngsiile bbiSldgyi8s élRVEes (618 par

hectare et par ajdu fait de leur fertilité Les sols carbonatés et calciques représenter#to2fes sols forestiers.

lls portentdes foréts avec une production de bois faible @%par hectare et par an Un troisiéme type de sol
estbienreprésnté enforéty f Sa&4 a2f & KE@RNBY2NLIKSAZ ljdzA asS OF NI Ol
permanente dans le sol. Ces sols alimentent les foréts ayaproduction de bois parmi les plus élevées (@%

par hectare et par an

2.1.3.2Bvolution temporellS G & LIS RS I O2y Gl YAYlLGA2Y RQdzyS F2Nb i

Comme évoqué précédemment, Eaptaton RQdzy RSLI® G LI NJ dzyS F2NB G RSLIS
caractéristiquesntrinséquesde la foréty f I  FF YAt f S deMl fov@eNSANT S | R SRRy MR N
captation dépend aussi des caractéristiques du dépdta I A 42 Y R Q 2séhCaabtdd et Oushundde

ainsi que lanauteur des précipitationR I ya € S OF a RQ &YW BIFIBSH K d2'2 ARiSesuQ dzy
de précipitationscondit2 Y yS f I LI NI Rdz RSLI G I dzA aus®.&hagBe féuileNa £ QI N
aiguilleest caractérisée pame surfacgouvant contenidzy’ S S LI A Zavabtifiaif RQSH dS S| dz y !
vers le solEn ordre de grandeurce LIKSY 2 Y§ Yy S R QS ARRIGI (bl IRBQ dy $imaEodeh S R S
Autrement dit, un dépdt humide est & son maximeontenud dzNJ £ QF NDNBE f 2 NA RQdzy S LJ
Au-deld, le dépbt au sol augmente proportionnellement & la pluie, alors que&ealaNJ f QF ND N Yy QI dz=

Une fois que le dépbt a eu lieles radionucléides sont initialement présents sur les surfaces extérieures des
feuilles.! Y LIKSY 2 Y8y S corRddit audrandidrfddOBy NI RA 2y dzOf SARSaou f Q;
aiguilesS i LINPINBAaAAGBSYSyd t tF G20l A dtBanskR&Gtion) PeNdEhhigfeS a8 R
O2yO02YAllIyiS:T RQlFIdziNBa LIKSy2Ys8§ySa SyiaNByid Sy 2Sdz
feuillesou les aiguillesles branches® f Q,3@ RiedhkkeSt arracher, laver et transférer la contamination
RSLI2A&ASS t f QSEGSNASdNI RS f QF Nb NB o@dedalyuillés@joirit ghdgqde 9y F
année le solors de leurchute.

Ainsi, dewatrois ans apres le déj, prés de 9®6 du dépdt total a été transféré au §b9][20][21]. LaFigure3

illustre le flux total de dépuration des arbres, qui intervient par le ruissellement de Ig pliieNJ f @GdkR a A 2
de la chute des feuilles ou des aiguill22]. La part transférée au sol augmente trés rapidement les six premiers
mois apres le dépdbt, puis plus lentement ensuite. Une fois au sol, les radionucléides se trouvent dans les horizons
les plus superficiels (litiere, humus et horizons organiques), puis peuvent migrer vers des horizons de sol plus
LINEF2yRaD ¢2dziSTF2Aa% O2yGNI ANBYSyd | dzE &a2fta F INRKO;
cycle nutritif du sol vers leslanes et des feuilles ou aiguilles vers le sol, ce qui conduit & des vitesses de migration
plutdt lentes vers les horizons profonds des sbiRdz FF A G y2GFYYSyd RQdzyS NBLI
transfert racinaire)
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Figure3 : BEvolution du flux moyende dépuration des arbregen noir, moyenne dérois espéces, lissée sur
15jourset en gris, données brutes pour chaque espéstedu stock de radionucléides dans le $ehrose)
dans des foréts contaminées parQl OOA RSy (i elEma@A1txt Maks2014es fux etlesstocks

ont été normalisés par le dépot total eBgm2 6 R Q | [RINE &

2.1.3.3 Description des usages

Usages directs

Les forétssont un lieu de récréation (promenade, randonnée, parcours sportifs ou accrobraatheet de
OANDdz F A2y 60St 23 @2 A i daNPHlesBhrgentggalenteai®Echdmpighans, des 2 v

I NbdzaiSa SG RSa&a | yAYldzEX I dzil yd RS LINPRdzAGa O2Y$Sa
cueilleurs de baiest les chasseurs de gibiers sont amenés a séjourner un temps relativement long dans ces
foréts etaconsommeiles produits qui auraient pu y étre contaminés.

IS 62A4& L)Sdzi siNB dziAfAasS t RAGSNASA FAyas azraid a:
comme bois pour la pate a papiey encorecomme bois de chauffage. Lorsque le bois est utiiis@mesource

de chauffage, que ce soit dans une chauffendustrielle,dans une cheminéadividuelleou dans un poéle a

bois, la radioactivitése concentredans les cendres (activité 25 a 400 fois supérieure dans les cendres que dans
le bois[23]).

Usages indirects

Les foréts sont considérées comrngf des plus grands puits de carbone de la plapéde elles retiennent le
carbone dans leur biomasse. rRailleurs, la forét assure un role de purificate8ry ¥ A € GoNitrgvarset QS |
lentement son soavant de rejoindre les nappes phréatigyed].

Les foréts costituent égalementde trés bons stabilisateurs des sols de forte pergar limitation du
NHzA 84Sttt SYSyd SiGftRSae sy sy O lagsndpBRusBdddniSpartidrdalli S
f QS dz RR¥ didf NonSt@#ntNdE limiterlQSNR A A 2 Y @
2.1.3.4Enjeux de radioprotectioret enjeux économiques

72284 RQSELRAAGAZY LINRY OA Li-dprBsi sans $okitéf@sNyEiger dé
G8NBE aAIYAFAOFOGATFT 2dz y2y Rdz YADBSIlI dz RQSELR &

TU‘))
Z o
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a A
AdA

o
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Exposition externe
[ QS E L] temdichbregme ek populations particuliémsi y sont confrontésde diverses maniéres

1) En milieu forestierSuitea un dépétde radionucléidesaOl y 2 LISS T f Sa domndbye@a Si
f QSELRaAAGAZ2Y SEGSNYySo / Si i Sletéusteitpiogressif@dép® kevsley dzS
sol. La litiére et le saontribuentégalementat QS E LJ2 & A (i Geteyexp8skiambniieSDeaucoup
plus lentementa cause de lanigration lerie des radionucléides etef QSEA &GSy 0SS RQdzy O
dans les sols forestier§. QSE LR 4 A 1 @2y O SNBSS NFSdzy S LlesitliassduSlas LINE
cueilleurs etlesramasseurs de champignors, R QI dzi NB LJ NI f Sa 2 dzN> g5y i 8.8
t QSELX 2A G GA 2 ydesdodetst I NBKFOAEAGIGARY

2)5Fya f QSY@ANRYyyYySYShes cendfesizies cRepninéedltes fartiSuyfeiis ou celles des
centrales a boi© 2 y (i NJA 0 xjx$sifiol externd I@sSdu brllage, mais également lors dalstgedes
cendresou de BurRA A LISNERA2Y SOSy(idzSttS RlIya fQSY@ANRBYyYyS
O02YYS YIFIOSNRIFIdz RS O2yaiaNHzOGA2Yy RQdzyS Ydnthicherdy 2 dz
f efposition externe. Cette exposition externe comeeles particuliers et les travailleurs des chaufferies
exposés aux cendres de bois (une exposition supplémentaire doit étre prise en cohaptessidres sont
stockées ou répandues dans la nature, voire dans un jardin pgtagjeci-dessous.

Expositon interne

[ QSELR&AGAZ2Y AYGSNYS LI NI AYKFEFGAZ2Y LISdzi &dzNBSy AN
du sol et plus particulierement en cas de dépbt récestt concerne divers usage(Bavailleurs forestiers,
promeneurs, ramasseursueilleurs, chasseur§) QSE L2 aAGA 2y Ay GSNYyS LiSdzi S3lt ¢
produits forestiers contaminés et concerne plus spécifiquement les ramasseurs de champigsousilleurs

de baieset leschasseurs de gibief&5]. Une exposition interne par ingestiate légumes et de fruitsultivés par

des particulierd JS dzfiajodte® sides cendresoncentrées en radionucléidesy & SGS YSftlFy3asSa
jardin potager.

Exposition secondaire et déplacée

DuFlFAd RS fQAYUSNOSLIIAZ2Y AYLRNIFYGS RQdzy RSLB G Si
incendie de forét peut entrainerun@cy G I YAY I GA2Y ASO2YRIFIANB RQSYDANRBYY S
et par conséquent une exposition seconddire / SG A Y LI OO LR GSYGASt Sad RSLIS
forét et diminue avec le tempsompte tenu de la décroissance de la conaation des canopées apres le dépot

de la migration des radionucléides dans les sbte la période radioactive des radionucléides déposés en milieu
forestier.Ainsi, pus le dépoestconséquent et récent.Jt dzd f QS E LJ2 Zeétiinpofayite, b éhBtghR | A NE
dépendante également de la dispersion du pana€eite exposition peut étre décalée ddagemps(plusieurs
FyysSSa FLINBa €S RSLBGO AyAGAlLfo SG RIEya fQSaLl;0S o
O Q S Fui a éBSbsené, par exemple, durariée printemps 2020ors des incendiede forétsen Ukraine autour

de la centrale de Tchernobj6].

4

Enjeux économiques

t 2dzNJ R2YYSNJ dzy 2NRNBE RQARSS RS f QAYLRNIFIYOS SO2y2Y
RSOSE 2LILISYSYd RdNI 6t & Ay RdisifrdnSaisé rebile/prés den 85000 Eduivalents A §
temps plein directs (0,7 % de lapdation active)qued I LINR RdzOG A 2y | 4G SA yuesan b= n
valeur ajoutéevautMm T >0 YA f f A NRa RAPSdINRP & 6nX¢ 22 Rdz t L. DO

2.1.4.Milieu aquatique continental

2.1.4.1 Description des différents types de milieux aquatiquesntinentaux

Le cadre de la saisifel ya f I lj dzSt t S poiteshryazgestich des @&hetdicNdta@irg@nirés en
situation postaccidentelle Ainsj les eauxnaturef S& 0 O2 dzNBE  R@ Sohtdzinsidérée® dans 168 (i O @

L A X 4 oA

chapitres suivantsque f 2 NE lj dzQSf t S&a az2yd €S ©@SO0GSdz2NJ RS O2yidl Y
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contaminéesvia le transport des matiéres en suspension, soit en transportant des radigides| dissous qui
a2yl SyadZAdS (NI yaFSNBa OSNAR RQlI dziNBa YI GNARO&A 6O
de solsgetc)).

Les cours d'eau

[ Sa O2diINBK RNASY Sy i f USIF dz RSLIzA a dzyS a2 dzND ®c lerditiedj dzQ | «
FGY2ALIKSNAIdzZS® Lfa aQsS02dzZ Syidi RS f Eh st@ayoihyd@diSdigie U |
normaleE f Sa Oeéuddident RiaBsfedale la radioactivitéissociée a la phase particulaitesS NE  f QI ¢
les dépdts de sédiments étant négligeahpesir les débitgelativement faiblesLorgue les débits augmentent,

en particulier lorgles crues, en plus du trafiest de radioactivitépar les matieres en suspensida contamination

LI NI A Odzf F ANB LISdzi & Ql OOdzY dzf S NiparéxshipleriveScanvexe2dg @éandieS R S
retenue en arriere de barragé) [ Sa [ 2y Sa& RQIF OOdzydzf | (A 2pbur U8S dzdeSy (i
modéréese dza lj dzQ 8 RRA YIB ¥V RY ( A Solis iffeyise[@7]. BanRcbs dEuN&HSS concentrations

en radionucléidesles berges ou de la plaine alluviale pentexcédercelesobservés dans les sédiments du lit

Rdz O2 dalB{ B8y df QAYy(iSyaAaidsS RS& ONMHzSaz fF Y2NLIK2f23A
(occupation des sols, relief, pluviométratc.), les taux de sédimentation en crue varient deri/ana 10 cm/an
[28][29]® t 2 dzNJ f S & sifdbenuadres, RQSEt SRR dzAf SYSy G Said &a2dzi SNNI Ay
dépbt peut se faire dans le lit de la riviere durant les périodes de plus faiblés [B£1.

Les eaux souterraines

1ISa St dzE 42dziSNNI Ay Sa az2yid NINBYSyid | T %B3Ja@duchs de sdld NJ
ourochequedl NI FSNB S f QS dz LI2dzNJ NB22A Yy RNBE | JI]|lUajBésariteNS |
de radionucléideslans la phaséissoue (par exemplele strontium 90 peut cependant étrelétectéeet ceux

ci peuvent étre transférési nouveauR | ya f S O & doristBuanR &ors fute Ssbudze secondaire de
contamination[32].

Les entités de transition

Les entités de transitiorcomprennent les estuaires les laguneset les deltas dont le fonctionnement
hydrosédimentaire spécifique les rend sensitles f QF OOdzy dzf I GA2Yy 2dz | dz GNJ yaFSs
milieu aquatiqgue/ QS A G LINAYOALN £ SYSy (i daigd Ol &f IRSHEA ljft zSdzy SHEG Sfi
radioactivité apportée par les fleuves peut étre significative & moyen et long tefmestfetf I  LINB &Sy OS
bouchon vaseuxpeut retenir lesda S RA Y Sy (estuairg peyidant pluieurs mois avaeur évacuatioren

milieu marin.Les lagunes desdeltasde la facade méditerranéenne ne sogtiant a eu¥amais recouverts par

la maréemais peuvent étre inondés par des débordements fluviaux ero@é de crue, ceui peu entrainer

des dépdts de sédiments fins @ radionucléidesyant uneforte affinité pour la fraction particulaire.

tftFya RQSI dz

IS& L) I ya RQSdljddzQfS d&/2 ViliNB&dzaFSA 6 £ S (NI y a F S Naion ded | dzF
sédiments potentiellementcontaminésy estplusfaiblelj dzS Rl ya RQl dzi NSa YAt ASdzE |
taux de sédimentation sont en général infériearscm/an[33][34][35]2 YsYS &aQAf SEA&(GS RS
de plusieurscentimétrespar anpeuvent étre observégpar exemple dans lebassirs agricoles fortement

érosik[36][37]). Lavulnérhilitét RS & LJ legt dépadrdattd ddzur capacité de dilutionfonction du volume
RQSI dz NB UGSy dzo

Zoneshumides

LeszonesK dzZY A RSa a2y RS& tASdzE O2 YLX Sniai anlapesencéde végdtauxNS y
peut étre importante (tourbiées ou marais)38][39][40]. LQI NNk 4 S Rdz H ne le8 ddierés de nny
définition et de délimitation des zones humidg4l]. Dans ces zoneseg Itransfert de sédiments et leur
accumulation est possiblaotamment durant les épisodete crues Les végétaux présenimousses et végétaux

9SE Y2dBSYSyia RQSHdz S 83 SBRANGSHGIN AR yR S G4 H (O yIANBS F TA@YNNRBSSY @Il INTi A O dzt

I R S [ ] Sous réserve du droit des tiers, ce document ne peut étre communiqué, divulgué ou reproduit a ou par des tiers sanscauéarisatpréalable. 221117
Il est susceptible deontenir des informations confidentielles, au regard de la sécurité notamment, ou protégées au titre de la propriétéuetiglec -
ou du secret en matiére industrielle et commerciale



Rapport IRSM° 202200622

aquatique$ adsorbent (directement ou indirectement) la radioactivagec une propension & QI O OdzY dzf S'I
peuvent ainsi devenirun terme source secondairées bras morts des rivieresont également des milieux
humidessensibles aux crugpermettantleur remise enea® &t QI LILI2 NIi paRiSonddfioex]2 I OG A @

2.1.4.2 Description des usages

Usages directs
OELX 2AGFGA2Y RS QS dz

[ QS dz RSa& YA festQudlisée polirdde indmlprde® &isagebirects: la LJs OKS  SiG  f QF |j o
professionnellell Yy I @A GA2Y LINRPFSaaArAz2yySttS o0GNI yaLRiWE RS
loisirs péche, chasse, navigation de loisir, tourismeaivitésR Q S | dz) [ARp4ajds$

Aquactuture professionnelle
9y CNI yOSz f QI ljdzl Odzf GdzNBE Said dzy aSOGSdzNI SO2y 2 YAl dzS

1) Pisciculture Il existe 500 sites de pisciculturen France, implantés sur tout le territoire, dans des
départements de montagne, de plaine ou de littorgh 2019,la France étaile premier producteur
européen de truites élevées en eau dou@5 000 tonnes soit 90% de la pisciculture continentale
produite enFrance45][46]).

2) Conchylicultue. La majorité de la conchyliculture a lieu sur la facade atlantique. Les concessions
conchylicoles sont principalement situées sur les vasiéres estuariennes et cotieres, ou les apports des
bassins versastfavorisent le développement du phytoplancton conamé par les coquillages.

3) RizicultureEn 2018, les semis de riz couvraient 13 00@hd&rancell LINB RdzOG A2y RS NRI
a 73 300 fan [47] et est principalement située en Camarguel environ 500 millions deétres cubes
RQSI dz a2y LINBf S@Sa Rprigtivaleimeéht aw idisyd& magpkirl IRdzSINR AY 8 & :
rizieres[48]® / SGGS Sl dz Sad NBaAGAGdzSS | dz YAt ASdz yI {dz2NB
RFEya fF yFLILIS LKNBIFGAJdZSD [ NRAT A Odzf (i dzNdintlellB & S N.
sa biodiversité.

Sédiments de curageetdragages

Les curagest les dragage¥ sont effectués pour évacuer les sédiments accumulés dans des ouvrages (port,
retenue de barrages, canaugtc) ou Rl ya S f A G RQSO2dz S YaSa/navigitiénaDed 2 dzN
OdzNY 3S&a LISdz@Sy i S3IALESYSyld sONB NBFfAaASA LIR2dz2NI YI Ay
On estime aingjjue les sédiments dragués chaque année en Fran@eS f § S Bilfidnsdé meétres cubesn

milieu fluvialet 50 millions demétres cube®n milieu marirdont la grande majorité, collecééen estuaire ou en

port maritime, est évacue vers lelarge [49]. Pour la partie fluviale, Voies Navigables de France extrait
600000m?3 de sédiments chaque année sur un réseau d@®m de voies, et en valorise la majorjtéur le
réaménagement de carriergsemblaiement) Sur la Seine erval deRouen, 35@00 n?¥ (hors estuaire) sont

ainsi extraits de la partie fluviale et des zones portudis€$

Les sédiments dragués sont sujets a unbsation industriellgroute, briqueterie, granulatsetc.) [51][52]. Les

filieres de traitement des sédiments de dragage dépendent de critéres indissociadaesomiques (colt
acceptable), techniqgues (meilleure technique dispornibleenvironnementaux (meilleure pratique
environnementale)et réglenentaires (conformité réglementaire). Cesiteres seraient ainsi a prendre en
compte pour la gestion de sédiments contaminés par des substances radioactives qui grgndrai Q| 2 2 dzii S |
saurces de pollution, souvent multiples, qui affecteldjales sédinents fluviaux et lacustres.

SYdNB OdzNIF 38 Sd RNI3IFIAS GASYyd t fQl YL phdNhIifS dvecilesl G dzE

W} RAFFSNByO
2RS340Sa OLINF2A& YIlydzSftao GFyRAA [[dzS £Sa& 2LISNIiGA2ya RS RNJ

moyens relativemeny
barge a clapetsetc.).
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Usages indirects

Les usages indirects de la ressource en @@y it NBI f A4Sa &adzAidS t RS& LINBf
agricoles (irrigation des cultures, akuvage etc), domestiqueso dzii A £ A & | G A 2 yidusri@inddztrieJ2 G I 6
chimique, traitement des déchets, métallurgieetc) et énergétiquegpNB RdzOG A 2 Y ReQB&g&sO (i NA
indirects(horsLINE R dzCeledtrigitg) reRr@sentent environ 10 milliards detres cube®R Q Jréldwés chaque

année, dont 706 eneaude surfage LI NJ 2 LILI2 aA G A 2y[42L f QSt dz a2dzi SNNI Ay S

Par ailleurs, les milieux aquatiques continentdonrnissent de multiples services utiles aux équilibres naturels
et aux activitéhumaines par exemplg24] :

1 leszoneshumidespermettent depurifiert QS dz 1j dzQSt Ut gellegif QL B FH IV &I ¥/ 8 &
LISNYSGaGlryd £ tF a20AS0S ROSORIYRIVSIWMSNG  BSR  fRBIISH alL
1 au plan écologiqudes milieux aquatiqueaccueillent 30 % des especes rares ou menacées, la totalité des
amphibiens, la moitié des oiseaux ou encore le tiers des especes végétales remarguaddedes en
France métropolitaine

2.1.4.3 Enjeuxde radioprotection

{A tQ2y SE@Sudackeontabry $$&zER2y G f+ ISaliAzy R2A(paraQSTF
exemple, interdiction de consommatidn) f QS E LJ2 & A (i A gt esBeStiellentdat lddriedr Gohtacy &
direct ou indirect avec des sédiments contamiféS a @2 A Sa R QA&ds sdat dxpasdeaprésisivi® y O A
02dziST2Aa LINB2dzZZSNJ Rdz OF N} OGS8NB aA3AYyAFAOIGAT 2dz y?2

Exposition externe

Les personnes fréquentates zones ou des sédiments contamiroéd été déposés peuvenen théorieétre
soumises a une exposih externe par exemplenOA NDdzf  yi S f 2y 3 ReSfééquenfantB S a
RS4 oFrasSa RS f2AaANR AwadlrfftsSa Sy o62NRd2NBE RS LX Iy
[ Sa LISNR2YyYySfta |jdzh (NI Q(p