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Résumé

La gestion posacci dentell e doébun accident nucl ®aire no:«
nucléaire. Celle i est |l a plus | ongue amées. Elie a peu @d considgre d 6 u n
dans | 6histoire du nucl ®aire est i neaestaccidentedel es r
Tchernobyl et Fukushi ma, | 6ASN a ®tabl it avec | e
les bonnes pratigas a suivre concernant la gestion gaxstidentelle. En effet cette phase de réparation
reste 7 l a charge des ®lus |l ocaux sans infor ma

travers de son expert techni quien OPALIgR SiMule ua  pr od
zonage posaccidentel sur fond de carte SIG. Cetuiva permettre a la CLI de Marcoule par
détermination préalable des enjeux locaux en rencontrant lesélule territoire,d d obt eni r un
meilleure connaissance sur la problémagigostaccidentelle locale. Suite a un travail préalable sur le

p®r i m tre du Plan particulier dobéintervention de
communes proximit® de Tricastin qui eben aussi
différente de Marcoule.
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Introduction

La Commi ssi on Locale dol RSfaardmag 6 iomt ®&r @Lsls)e deen Nba
| 6Autori t® de Sur et ® d\Radidpr@tection et SureteINNc)éaire RSMN) & lan s t i 1

problématique de gestion pastc ci dent el l e déun al ®a nucl ®aire. l
dans | e domaine et un premier travail de terra
concermnt | es communes faisant parties du Plan Part
La gestion de crise peatc ci dent el |l e a peu suscit® | 06int®r°t

LOASNY sest v ®rit aab mitemeastanndes 20@r egles forMation du COmité

DIRecteur pour la gestion de la phase Post Accidentelle d'un accident nucléaire ou d'une situation
d'"urgence radiologique (CODI RPA) . Ses travaux o
récemment en 2012 viales derniergratr s doexp®ri ence de Tchernobyl |

Dans cette optique | 61 RSN a d®v e ldepmguiee dpscartes | es (
de gestion postccidentelle pour les acteurs et diécirs locaux. Cet outilotiplé ™ | whdel i sat i

l ogiciels SIG va permettre aux ® us de caract ®r |
nucléaire. Ma mission consiste a continuer le travail qui a déja été effectué actuellement par la CLI de
Marcoule en élargissant le cercle des commus concer n®es hors du Pl an |
(PPI') du site de Marcoul e. (| a ®t ® d®ci d® door
impacts possibles du site tout proche de Tricastin pour la majorité des communes et de poursuivre

6 ®t ude d-anesgau sud quRPkde Marcoule. Cette orientation a été choisie du fait de la
dominance des vents de Nord (Mistral) dans la vallée du Rhéne.

Figure 1: Photographie du site nucléaire du Tricastin (Source : EDF)
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I/ Le site de Tricastin: Présentation et risques

A/ Présentation dusite et des exploitants

Situé sur les bords du Rhéne, le site intersecte deux départerfeemome et le Vaucluse. Fondé

dans | es ann®es 60 dans un but dbéenrichissement
une surface de 650 ha et emploie plus de 5000 trawesll Le site accueille la plus grande
concentration doéindustries nucl ®aires et chi mig
FranceLe site est composé de trois exploitarEDF, AREVA et le CEA.

- EDF est présent avec sa centrale nucléhie Tr i castin qui produit de
construite en 1974 et présente des réacteurs de type REP (réacteurs a eaux pressurisées) de
900 MW soit 3600 MW pour | 6ensemble du site.
fournirel o®oesgaire au fonctionnement du sit
par diffusion gazeuse. Il exploite en plus la Base chaude opérationnelle du Tricastin (BCOT)
vouée a l'entretien etehtreposagdes matériels et outillages provenant des circuits et
matériels contaminéges réacteurs électronucléaires

- AREVA avec ses nombreuses ¢lhegquédEkuiroads fdu Pcyd
gui est une usine dbéenri chi s<iatiiginla difishlonr ani un
gazeuse qui est une technique tr s ®nergivor
en 2012 et attend auwej.o uSad 6fheuri medtbu°rter es 6de®nta nft aei
(Soci ® ® dbébenrichissement du Tricastin) qui ¢
2 par une technique doéultracentrifugation. E
fluorure goéovenibonmeede Mal v®si en hexafluorui
SET pour produire de | duranium enrichi. AREV
dans | a transformation de | Ouranium appauvr.i
|l danium i ssu des combustibles nucl ®aires usR®e
combustible MOX. Elle contribue égalementlaa maintenance des conteneurs servant au
transport etdassurelégaldimeht le démantélement des usines militaires
d 6 &mssement par diffusion gazeuse arrétées en 1996. Socatri assure le traitement des rejets
liquides radioactifs et industriels du groupe Areva de Tricastin avant leur rejet dans le milieu
naturel. Enfin la FBFC (FraneBelge de Fabrication du Combustibleypécialisée dans la
fabrication de grilles et composants des assemblages combustibles (hors combustible lui
méme).

- Le CEA Valrho qui posséde des laboratoires de recherches dans le domaine de
| 6enrichi ssement de | 6urani um.
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Figure 2: Plan masse du site nucléaire de Tricastin

Il'y a au total 7 INB (Installation Nucléaire de Basegcl e CNPE dOEDF, Il a BCO
Production, la SET, AREVA NC, Socatri @omurhex Et une INBS (Installatin Nucléaire de Base
Secrete)osnt situ®s | es | aboratoires du CEA et dobdan«

but militaire(fig. 2).

Les activités présentes sur le site étant nombreusigeesese risque qui en découle se déploie sous
plusieurs formes qui doivent étre intégrées.
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B/ Les risques sur Tricastin

Le risque sur Tricastin se présente sous deux grandes fadettissjue radiologique et le risque
chimique.

Léhexafl uor ukdge sdtdbuuw tainli iusn® (pour f aui sesar utilisfeoul 6 ur an
former des crayons combustibles. Sa |ib®ration d
vue chimiqgue et adi ol ogi que. En effet il s@oxyde ddMHFddr
fluorhydrique)sous forme de fumée blanchei provoque des brdlures pour des expositions cutanéo
muqueuses adesinflammatiors des voies aériennes supérieures et inférieures pour les expositions

respiratoires pouvant damess cas leplus graves aboutiit  un T d me pul molhaire e
produit égalemendu fluorure d'uranyldUO,F,) qui présente une toxicité radiologique aueaiwr des
poumons,osetreinsfd | duranium trop loygysdepstLA®| I®HFpcoDuE
sur |l e site de Comurhex et fait aujourdobéhui r ®f
doWYFans | 6enenrdhnemest cons®quences sur | e perso
sites et prise en charge directement en infme r i e . Cet al ®a profite donc
gui nodéen fait donc pas | e plus danger eux.
Concernant |l es I NB doéenrichissement de | 6uraniu
présent. Celuc i est | a f or mat hamen nom dontrilée de fBsion dds @lémergsn ¢
déoUranium sur | e site de Tricastin. Ce risque e:

solides.Une réaction non controlée en réacteur peut engendrer une hausse telleemipérature
guobe®clleendchera wune fusi onurd®a cctieuuwr rpReawtt e@gal e.nae nft
ndest pas s uf, fil fagtaoneassuter queeld dirauit mHimaire de refroidissement soit

efficace et entretenir en état le circuit de refroidisserdergecours. Ces accidents peuvent provoquer

le passage des barriéres de suf@igé3)que sont | a gaine de zircal oy,
circuit primaire du r ®ac ttduréacterten Btorfrenforcd 6 encei nt e

Pressuriseur

Générateur
3éme barriére de vapeur

enceinte de confinement

1ére barriére
gaine du combustible

2éme barriére
circuit primaire fermé

Figure 3: Représentatonde | a tri pl e barri re de sur eBdrcedlBEIN) r ®act eur

Ces risques ®nonc®s sont pris en compte et par
gravité: modéré et grave.
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ll/ La pha se de gestion posaccidentelle: OPAL appliqué au terrain

A/ Protocole et méthode

En concertation avec les représentants de la CLI Marcoule Gard, les consnivaesegtableau 1)
ont ®t ® s ®| ectaédtsesitnearsuapealéparterhetit®t u d e

Tableau 1: Liste des communes étudiées

Gard Drome Ardeche Vaucluse
Carsan Pierrelatte Bourg-SaintAndéol Bolléne
Lirac Rochegude SaintJustd 6 Ar d | Chateauneuflu-Pape
PontSaintEsprit SaintPaulTrois- SaintMarcel Lamottedu-Rhbne
Chateaux d6éArd cf
Pujaut SaintRestitut SaintMartin- Lapalud
doArd clt
SaintJuliende-Peyrolas Suzela-Rousse Serignardu-Comtat
SaintPauletde-Caisson
Sauveterre
Tavel

Ces communes ont été choisies de part ladesesents qui présente des vents orientés principalement
Nord/Sud avec un battement de2+0 A . autrefat, padedr proximité immédiate avec le site de
Tricastin en faisant parti du périmétre du PPI de TricaBtaepton faite pour quelgues commen

au sud de Marcoulegroximité du rayon PRlu site.

Apresqual i fi cati on demssuicaatta@gssification stabliedoes nigs anciens travaux
de la CLIpar Marion Jolivetfy prendr e en compte sur | estigatem ri t oi r
sur |l e web a ®t ® entreprise pour ®tablir des fic

Pour cela plusieurs organi smes fournissent un
| 6®ducation nationahe gui fesr®cobl Eesavatonmatts:e

sites des DREAL de chaque d®partement qui per me
des risques majeurs, a u x LesPiffdrRmatiorss mgricotess & tRasers le® PR F
parcelles dé1 ar ®es aux DGFi P, |l es stations doé®puratio

STERR Les enjeux ®conomigqgues (entreprises et zones
Commer ces et dél ndustrie de ¢ h a ganeement @lffexentt e me n t
|l 6ensembl e des donn®es ®conomiques ndont pas ®t (
méme pour les informations cadastrales qui sont demandées aux DGFiP de chaque département.

Pour rencontrer les élus la CLI Marco@arda t ou't débabord envoy® wune
annoncant la raison de ma venue et la problématique abordée avec eux. Lesaesdet tous été

pris soit par téléphone ou via échange de miafls.grands enjeux de types ERP établis préalablement
(Etablissement sensibles recevant du public) ont été confirmés en rencontrant les élus ou au contraire
supprimes.
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Cette |liste dbébenjeux une fois collationn®e, a ®
open source Qgis. Cewuxi contiennent toutes | es information
leur est associédlne fois tous les enjeux répaniés sur Qgis, on peut importer les zonages OPAL

produspar | a plateforme en | igne de | 61 RIEWmaur | e

ShapeUne fois importés, on peut via une manipulation logicielle mettre en valeur les enjeux touchés
par ces zonages et voir ainsi en instantané les enjeux concernés. Ainaipmiaettre aux élus de se

pr ®parer et voir quelle zone peut °tre touch®e
météorologie de la région.

Les ®l us ont tout de suit e émoncplusienrs @opessicn®ai par |
sembl ent i nt ®ressantes comme cell e dendwectuadvoi r p
| 6 i hpséseatu bien produire des zonages ave® ibquitsont capable de prendre en compte une

météo variable. En effet pendant la durée des rejets atmosphériques les conditions météorologiques
peuvent changer drastiquement et conduire a des zonages complétement différents que ceux

initialement prévusL,or s de mes vVvisites sur | e terrain | oai
CLIGEET qui se sont montrésesi nt ®r ess®s par | 6®t ude men®e cohnce
avec OPAL, certains souhaitant m° me enlbla mese r un

communes faisant parties du PPI de Tricastin.

A long terme | O6initiative de | a CLI Marcoule Gar
accidentelle, les accompagner dans cette démarche et leur faire inscrire un plan de gestien de ce
phase dans leur PCS.

B/ Utilisation dO6OPAL et zonages assoc

En situation de gestion de crise pastidentelle des zonages sont effectués, ils visent a établir des
mesures pour protéger la population

- Le P®rim tre dO6EI oignement (PE)
- La Zone de Rtection des Populations (ZPP)
- La Zone de Surveillance des Territoires (ZST)

Ces zones ont ®t ® identifi®es par | 6ASN via |e
mod®l i se en fonction doéoun sc®nari o pr®®tabli par
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i ) .. Périmétre concerné
i parun éloignement

Zone ¢ge Protection
ces Populations

Figure 4: Représentation graphique d'un zonage posaccidentel

1/ La Zone de Protection des Populations (ZPP)

La ZPP est unpérimetredans lequeil faut mener des actions visant a réddirédd e x posi t i on
radioactivité despopulations. Cette zone est définiedans un objectif de radioprotection de la
populationvivant dans les territoires les plus contamiagzartir de valeurs guides dosimétriquless.

ZPP est déterminée a partir de la valeur la plus pénalisante:parmi

- la dose efficace prévisionnelle recue au cours du premier mois suivant la fin des rejets, toutes
voies doexposition confondues, y compris | 0ir
guide retenue ®t ant de | 6ordre de 10 mSv sur

- la dose équivalente prévisionnelle a la thyroide recue au cours du premier mois suivant la fin
des rejets, toutes voies dbébexposition confon
contami n®es, la valeur gui de rle premmeu mois®t ant
(CODIRPA de I'ASN, 2012)

Dans la ZPP la circulation desmpdations est libre sauf en &s. De plus la consommation, la mise

sur le marché et la vente de denrées alimentaires locales est interdite. Qtalpewudans cette ZPP

un p®rim tre doé®l oignement (PE), il estmob®fini
sans tenir compte des voies doOéingestion aliment
établi. Dans ce cas toutes legplations présentes dans cette zone doivent étre évacuées tant que la
dose mesurée est au dessus du seuil.
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2/ La Zone de Surveillance des Territoires (ZST)

La ZSP sdel@dedanZdPP. Aaucontamination radioactive y est plus faible et ne jpstifiz

prise de mesures visant a protéger les populations hormis les recommandations qui visent a limiter la
consommation de denrées alimentaires locales. Durarif edi s en | 6@bitetpermdse de ¢
laboratoires agés toutes les productions agries locales sont ietdites da consommation. Ags

contrble, les aliments dépassant les Niveaux Maximaux Admissibles (NMA) sont interdits a la
consommation et la mise sur le marc®&s NMA sont fixés par le reglement (EURATOM) n°

3954/87

Tableau 2: Valeurs des NMA en fonction des denrées alimentaires

REGLEMENT N° 3954/87 EURATOM DU CONSHL DU 22 DECEMBRE 1987

Denrées alimentaires (NMA en Bq/Kg)

Autres denrées
Aliments Produits olimentaires @ Liquides

pour litie 'exceptionde | destinésala
noutrissons | e | celles de moindre | consommation
importance
Isotope du strontium
notamment Sr-910) 15 125 750 125
Lot 150 500 2 000 500

notamment 1-131

lsotope du plutonim et
d'éléments ansplutoniens 1 20 80 20
notomment Pu-239 et Am-241

Tout autre radionucléide
i période >10 jours, 400 1000 11250 125
notomment (s-134 et (s-137
) , Bq/Kg
Catégories d’animaux €5-134 of Cs-137
Porcs 1250
Volailles, agneoux, veaux 2500

Les NMA sont énoncgen unités de Bg/Kg, celles ne sont significatives en aucune fagon sur la
dangerosité des aliments. En effet il faut prendre en compte le type de ragoheeraxprirer ces
niveaux en dose efficace (Sv) qui eux sont significatfeame les zonages peastcidentels

Le zonage posiccidentel tend a évoluer dans le temps avec la décroissance radioactive des

radionucléides et a travers les actions de décontarat i on entrepri ses. De plu
pour caract®riser |l es zones ne sont pas ~ prendr
et des mesures sur | e terrain qui peuveals vari el

conditions météorologiques.
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Lezonageposicci dent el provenant de | 6out-étlepaaéré (pl a
avec divers scenatrii

Pour le cas de Tricastin la distinction &ste pour le CNPE de Tricastin et les usines du cylle
combustible de Pierrelatte.

«Pour ce qui concerne les accidents impliquant un réacteur, les scénarios utilisés sont des accidents
typiques (RTGM r upt ure de tube de g®n®r ateur de vapeur
conduisantadesrejetsourts (i nf®rieurs ° 24h) dont | es con
moyenne ampleur. Les accidents de forte gravité affectant un réacteur de puissance ne sont pas
trait®s, du fait de | a trop grande lomdpupidus x i t ®,
jours) et a la variabilité importante des conditions météorologiques difficilement transposable dans
OPAL.» (Fiche 1 Projet OPAL IRSN)

Concernant | es wusines en aval du cycle du combu:
déuranium sont mod®I i s ®pmres dveir choisidevscéha@o soubajtée onpeut et f
paramétrer plusieurs éléments météorologiques qui auront une influence sur le Zpnaige.

conditions météorologiquesajeuresont été retenues

- La vitessedu vent variant de faible (iéfieure a 10km/h), moyenne (entre 10 et 25 km/h) et
forte (supérieure a 50 km/h). Lldirectiondu v ent est ®gal ement par a
débune rose des vents qui nous i nahslarégon.l a pr ®c

- La diffusion atmosphérique qui correspond a la stabilité verticale des couches atmosphérigues
qui vont contribuer a la dispersion verticale ou non du panache (conigue ou étroit)

- Les précipitations qui vont favoriser et accélérer le déjgedt panaches radioactifs pouvant
ainsi concentrer la contamination radioactive sur une zone.

- Le choix de | a saison Hiver ou Et® qui a un
stade de développement des cultures ou des déplacements des troupeaux

Outil de sensibilisation aux problématiques post-accidentelles IRSHN
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Figure 5: lllustration de I'outil OPAL et de son interface
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Analyse des enjeuxpeatc ci dent el s en cas dobéaccident nucl/llai
OPAL

[Il / Résultats cartographiqgues et traitements SIG

BN

Les ERP ont ét@éoréférencésur la carte a partir de leur adresse sur un fond de carte mélant
Openstreet Map et vue satellite Gooddansla mesure du possiblles adresses ont été confirmées
visuell ement s goersonnalamentorg yle mesramabrarast avec ledlus, ou par

|l utilisation de Google Street View.

Pour la présentation des résultats, la commune de Bollene a été choisie de part sa proximité immédiate
avec le site de Tricastin de partsa situation plein sud par rapport au sitesi exposée aux vende
NordDe plus ell e pr®sente tous |l es types dbéenj eux
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Carte 2: Carte des ERP éducation compris dans I1ZST et ZPP sur la commune de Bollene
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Analyse des enjeuxpeatc ci dent el s en cas dbdéaccident nucl
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Carte 3: Carte des ERP sensibles, CAl et centres de secours compris dans la ZST sur la commune de Bollene

Carte 4: Carte des ERP liés aux loisirs, a I'alimentatia et la mairie compris dans la ZST sur la commune de Bolléne
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