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SYNTHESE — FONCTIONNEMENT DU RESEAU DE BALISES CRIIRAD

I/ Synthése des résultats / Taux de fonctionnement par systéme de détection -

Deuxiéme trimestre 2020

Aucune anomalie radiologique n’a été mise en évidence au cours du deuxiéme trimestre 2020.

DETECTIONBALISE Pérouges Péage-de-Roussillon| Romans-sur-Isére Valence Montélimar
Alpha/Béta (Air) & | 99,7% & | 99.8% & | 99% < | 99.7%
lode (Air) P 7 L oo & | 99,8% & | 99% £ | 99,7%
Gamma (Air) o | 909% . (//V///// . paRYSy @
Légende

I:l Aucune contamination détectée / Taux de fonctionnement*
I:l Contamination détectée / Taux de fonctionnement*

& Probléme technique ponctuel ou maintenance

BALISE Geneve Salnt—l\{larcel Avignon Air Avignon Eau
DETECTIO d'Ardeche

Alpha/Béta (Air) i & | 99.2% | 7%
lode (Air) i & | 0% < | 99,8%
Gamma (Air) < | 99,2%
Spectrométrie

Gamma (Air) :
Gamma (Eau) & | 99.8%

Légende

I:I Aucune contamination détectée / Taux de fonctionnement*
|:| Contamination détectée / Taux de fonctionnement*

& Probléme technique ponctuel ou maintenance

* Le taux de fonctionnement trimestriel calculé pour chaque dispositif de mesure correspond au rapport du nombre
d’heures de fonctionnement de ce dispositif par le nombre total d’heures écoulées durant le trimestre (si le nombre
d’heures de dysfonctionnement ou d’arrét est inférieur a 2 heures pour la totalité du trimestre, le taux de

fonctionnement est pris égal a 100%).

11/ A signaler au cours du trimestre

e Remarque sur le fonctionnement et la gestion des balises pendant la période de confinement strict
(17 mars — 11 mai) liée a la crise de COVID19 : le laboratoire de la CRIIRAD s’est organisé pour continuer a
fonctionner, dans un mode dégradé, mais suffisant afin de poursuivre sa mission de surveillance, d’alerte et
d'information, tout en limitant les risques pour elle-méme et pour les autres. L’activité de surveillance par le

réseau de balises s’est poursuivie, beaucoup de taches ayant pu s’effectuer a distance : la vérification deux
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fois par jour des données des balises, la mise en ligne des résultats, le maintien du systéme d’astreinte. Nous
avons conservé une présence physique d’'un salarié, par roulement pour le lancement et le traitement des
analyses au laboratoire. La fréquence des déplacements sur les sites des balises a été réduite (changement
de la cartouche a charbon actif tous les 15 jours et non plus chaque semaine sauf pour la balise de Valence).
La capacité d’intervention aux balises en cas d’alarme a été maintenue pendant cette période.

e Dysfonctionnement de 'unité de détection des aérosols (balise atmosphérique d’Avignon) : Le 8 avril
lors de la scrutation journaliére a distance des résultats des balises qu’elle gére, la CRIIRAD a constaté une
baisse du débit de la pompe a aérosols de la balise d’Avignon, laissant suggérer une rupture du filtre. Un
technicien du laboratoire CRIIRAD s’est rendu sur site le 8 avril dans I'aprés-midi et a confirmé la rupture du
filtre ainsi que son colmatage au niveau du détecteur aérosols. Aprés manipulation et retrait du filtre coincé
sous le détecteur, le technicien a remis en fonctionnement le systeme d’avancement du filtre. Il a également
constaté que le mylar! du détecteur aérosols situé en regard du filtre était légérement percé, pouvant ainsi
affecter la qualité des mesures par le détecteur. Le remplacement du mylar a été effectué au cours de la
maintenance Berthold (voir ci-dessous) le 27 mai. Pendant la période de dysfonctionnement du détecteur
aérosols, les résultats des voies alpha, béta et radon ont été publiés a titre indicatif.

e Maintenance des balises (hors Geneéve) : L'intervention (effectuée par la société Berthold a une
fréquence annuelle) devait avoir lieu courant avril. En raison de la période de confinement, elle a été
finalement effectuée sur toutes les balises du réseau CRIIRAD a I'exception de celle de Genéve? entre le
26 mai et le 4 juin. Le technicien Berthold a été assisté d’un technicien du laboratoire CRIIRAD au cours de
cette maintenance. Diverses opérations ont été réalisées au cours de la maintenance :

- pour les balises atmosphériques : un controle complet des éléments mécaniques et électriques de la balise,
la calibration des détecteurs, le démontage et le nettoyage des éléments sujets a I'empoussierement du fait
du fonctionnement des pompes, le changement des palettes de la pompe 5 m3/h, le remplacement de
voyants de fonctionnement défectueux,...

- pour les sondes gamma : la vérification de I'étalonnage de la sonde ainsi que le paramétrage de
I’électronique associée ;

- pour la balise aquatique d’Avignon : la vérification du réglage de la haute tension et de I'efficacité du

détecteur ainsi que le fonctionnement des composants électriques et électroniques de la balise. Le technicien
CRIIRAD a procédé au nettoyage de la cuve de comptage et a la vérification du fonctionnement des différents
composants de la balise (systeme de nettoyage automatique de la cuve, préleveur automatique de I'eau dans
la cuve en cas d’alarme,...).

Des actions spécifiques ont été menées :

- sur la balise d’air d’Avignon avec le remplacement du mylar du détecteur alpha-béta-radon (voir ci-dessus),
le remplacement du débitmetre pour la mesure des débits d’air de la pompe principale et le réglage du
paramétrage d’un capteur pour le filtre aérosols.

11l s’agit d’un film polyester placé sur le détecteur en regard du filtre, qui permet de discriminer les rayonnements alpha
et béta, en arrétant les premiers et en laissant passer les seconds. L’altération de ce film peut affecter cette
discrimination et entrainer des mesures erronées.

2 La maintenance de ce matériel est effectuée par le fabricant qui est un autre prestataire. Ce dernier préconise une
fréquence de vérification de la sonde de spectrométrie gamma portée a 3 ans, ou a minima a 5 ans.
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- sur la balise de Valence avec le nettoyage du débitmetre et des tuyaux de passage de |'air dans la balise
suite a un probléme de débit fluctuant.

e Arréts de I'alimentation électrique aux balises : au cours du trimestre, des arréts de I'alimentation
électrique se sont produits a une reprise a la balise de Montélimar le 30 avril et a la balise de Saint-Marcel
d’Ardeche le 28 juin. Ces 2 arréts n’ont pas nécessité de déplacement d’un technicien sur site.

e Absence de communication aux balises (Péage-de-Roussillon) : un arrét de communication avec la
centrale de gestion est survenu a une reprise a la balise de Péage-de-Roussillon le 4 juin. Une intervention
technique sur site du laboratoire CRIIRAD a été nécessaire pour rétablir la communication, par réinitialisation
du modem et de I'électronique de la balise.

o Dysfonctionnement électronique (balises de Saint-Marcel d’Ardéche et de Valence) : survenu aux balises
de Saint-Marcel d’Ardéche et de Valence respectivement les 5 et 11 mai, il s’est caractérisé par une absence
de chargement de nouvelles valeurs a la centrale de gestion située dans les locaux de la CRIIRAD. Cette
anomalie était liée a un dysfonctionnement de la carte électronique générale de commande (CPU) de la
balise. Une réinitialisation du paramétrage a distance de cette carte a permis de résoudre le
dysfonctionnement dans les 2 cas.

e Fonctionnement des balises de Saint Marcel d’Ardéche et de Péage de Roussillon : les Départements de
I’Ardéche et de I'lsére ont décidé en 2018 de ne plus contribuer au financement du réseau de balises, ce qui
a entrainé une diminution des budgets de fonctionnement respectifs de la balise de Saint-Marcel d’Ardeche
et de celle du Péage de Roussillon. Ceci a conduit la CRIIRAD a alléger le dispositif de surveillance des 2 balises
(des février 2018 a Saint-Marcel d’Ardéche et a partir de début 2019 au Péage-de-Roussillon). L'unité de
détection de I'iode radioactif sous forme gazeuse a été arrétée?® pour les 2 balises et les analyses mensuelles
en différé du filtre a aérosols au laboratoire de la CRIIRAD I'ont été également au cours du premier trimestre.
Les filtres sont tout de méme conservés au laboratoire de la CRIIRAD et pourraient étre analysés
ultérieurement si nécessaire®. Les contributions des communautés de communes DRAGA et Entre Biévre et
Rhone ainsi que le recours aux fonds propres de la CRIIRAD permettent de poursuivre la surveillance en
continu du niveau du rayonnement gamma ambiant (balise de Saint Marcel d’Ardeche) et de la radioactivité
des aérosols (unité de détection Alpha/béta (air)) pour les 2 balises.

3 l’arrét de cette surveillance permet des économies importantes car il n’est plus nécessaire d’intervenir chaque
semaine pour remplacer la cartouche a charbon actif. Mais en conséquence, la CRIIRAD ne sera plus en capacité de
déterminer I'activité volumique de I'iode 131 gazeux. La fonction d’alerte reste activée en cas d’augmentation du taux
de radiation gamma ambiant (pour la balise de Saint Marcel d’Ardéche) ou de I'activité des aérosols émetteurs béta et
alpha, mais elle est dégradée par rapport au fonctionnement antérieur.

4 Les filtres seront analysés systématiquement en cas d’alarme sur les mesures directes.
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RESULTATS DES CONTROLES AUTOMATIQUES EN CONTINU

Les codes employés dans les graphiques ci-apres sont explicités en annexe.

1/ Surveillance en continu du débit de dose gamma ambiant

S A Contréle de la radioactivité de I'air 2eme trimestre
‘CRIIRAD . . - 2020
- Sondes gamma gérées par le laboratoire de la CRIIRAD
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Commentaires

Les débits de dose instantanés sont restés dans une gamme de variation normale pour les 4 sondes de
mesure. Sur les secteurs de Valence, Saint-Marcel d’Ardéeche, Pérouges et Geneéve, le bruit de fond naturel
moyen est classiquement de 0,07 a 0,09 uSv/h (ou de 70 a 90 nSv/h).

Les fluctuations les plus importantes ont été observées lors d’épisodes de précipitations. Les plus notables
sont survenues le 13 mai (0,14 uSv/h a Valence et 0,12 uSv/h a Pérouges), le 23 mai, le 13 et le 16 juin, ainsi
que pour la sonde gamma de Genéve le 11 mai (0,11 puSv/h ou 110 nSv/h en lecture sur le graphe). Lors de
ces épisodes (fortes pluies, orages,...), les descendants radioactifs émetteurs gamma® du radon 222
naturellement présents dans I'air sont lessivés et rabattus au sol, ce qui entraine une augmentation de courte
durée du débit de dose.

I/ Surveillance en continu de la radioactivité atmosphérique

A/ Balise de Péage de Roussillon

- ~ . . ey = \ .
Hessilon Controle de la radioactivité de I'air 2éme trimestre
® . ) . N
A RIRAD Balise de Péage-De-Roussillon (Isére) 2020
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5 Plomb 214 et Bismuth 214 de périodes physiques égales respectivement & 27 minutes et a 20 minutes.
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C/ Balise de Valence

..‘/ st

é de l'air 2éme trimestre
2020

Balise de Valence (Drome)

ivi

Controle de la radioact

CRIIRAD/

EVENEMENTS

LIMITE DE DETECTION
alpha, béta, iode

ALPHA

Laboratoire

Observations*

1

o

RN
|

T

RC

YS

< rDl m 51 o~ rDl -
m (o] -

(ew/bg) 300132 V139 ‘VHATY XNEued sap anblwnjoa RARDY

0z/90/0¢
0z/90/8z
0z/90/9z
0z/90/ve
0z/90/zz
0z/90/0z
0z/90/81T
0z/90/91
0z/90/v1
0z/90fzT
0z/90f0T
0z/90/80
0z/90/90
0z/90/vo
0z/90/z0
0z/50/1€
0z/50/6Z
ozfsofiz
0z/50/S2
0z/s0/€2
0z/50/12
0z/50/6T
0z/50/LT
0z/s0/sT
0z/50/ET
0z/50/1T
0z/s0/60
0z/S0/£0
0z/50/50
0zfsof€0
0z/s0/t0
oz/ro/ez
0z/vo/ Lz
ozfrofsz
0z/vofez
oz/ro/te
0z/ro/6T
0z/v0f LT
0z/rofst
0Z/vofeT
0z/vo/1T
0z/0/60
0zfrof Lo
0z/vo/so
0z/v0/€0

0z/rofto

+ of. http://balises criirad.org/aide. htm

d

Aut

h

de Filtre/Carty

*IF/C

8/20

T:\Laboratoire\Service balises\Résultats\03-Bulletin trimestriel\Bulletins en cours\2020\Avril-juin 2020\BT_CRIIRAD 2020 _T2.docx




D/ Balise de Montélimar

’  heaion Controle de la radioactivité de I'air 2eme trimestre
/RIRAD Balise de Montélimar (Drome) 2020
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E/ Balise de Saint-Marcel d’Ardeche

Rsoiine Controle de la radioactivité de I'air 2eme trimestre
ARIRAD Balise de Saint-Marcel-D'Ardéche (Ardéche) 2020
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F/ Balise d’Avignon

Rsodision Controle de la radioactivité de l'air 2éme trimestre
]
ARIRAD Balise d'Avignon (Vaucluse) 2020
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1/ Surveillance en continu de la radioactivité de I’eau du Rhdne

¥ Yeons Contréle de la radioactivité de I'eau du Rhone 2eme trimestre
ARIRAD o d'Avi 2020
b Balise d'Avignon (Vaucluse)
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Commentaires

Le graphique présente I'activité volumique (Bg/l), de I'eau du Rhone passant dans la cuve de la balise : pour
la voie « gamma total » (de 100 a 2 000 keV) et la région « 320-400 keV » centrée autour de I'énergie gamma
de l'iode 131 (364,5 keV). Cette région inclut également I'énergie gamma du plomb 214 (352 keV)
descendant du radon 222 naturel, d’ou les interférences possibles.

Des dépassements de la limite de détection (1,5 Bg/l) ont été observés ponctuellement sur la voie gamma
total, les 19, 20, 21 et 28 avril, les 11, 13, 14, 16 et 23 mai ainsi que les 4 et 7 juin. Le seuil d’alerte (10 Bg/I)
a été dépassé a une reprise au cours du trimestre le 4 juin (activité maximale : 11 Bg/l). Des dépassements
de la limite de détection (1 Bqg/l) ont également été observés de facon ponctuelle sur la voie de mesure
gamma centrée sur la fenétre d’énergie [320keV ; 400keV] les 19, 20, 21 et 28 avril ainsi que le 23 mai.
L’activité maximale a été mesurée le 4 juin (3,3 Bg/I).

La présence accrue de radionucléides naturels lors des épisodes pluvieux ou crues du Rhone engendre des

augmentations de la charge en émetteurs gamma.

Le dépassement de seuil d’alerte observé sur la voie de mesure gamma le 4 juin a déclenché I'alarme
d’astreinte. Les techniciens ont pu vérifier I'origine naturelle du phénomeéne (suite a de fortes pluies) : les
ratios des activités volumiques « Gamma Total / Gamma [320keV ; 400keV] » ont été de I'ordre de 3,3 lors
d’un épisode pluvieux, dans la fourchette de 3 a 4,5 caractéristique d’épisodes orageux. L’expérience montre
en effet que le ratio « gamma total / gamma [320 keV ; 400 keV] » est compris entre 3 et 4,5 lors d’un épisode
orageux (dépassement ponctuel), et entre 4,5 et 6,3 lors d’un épisode de type crue (dépassement progressif).
Ceci est lié a la désintégration des descendants émetteurs gamma du radon.
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RESULTATS DES CONTROLES EN DIFFERE AU LABORATOIRE DE
LA CRIIRAD

I/ Résultats des analyses de filtres par spectrométrie gamma

Air échantillonné Autres radionucléides
oL ) Date de Date Césium 137 Césium 134 | artificiels émetteurs
Media filtrant Station m \ i 5 i 5 o
du - prélevement| d'analyse | (microBq/m>) | (microBg/m>) gamma
(microBg/m®)

Romans 09/03/20 13:08 |05/04/20 00:00| 05/04/2020 | 21/04/20 < 71 < 6,4 <LD
Romans 05/04/20 00:05 (14/04/20 07:43| 14/04/2020 | 14/04/20 < 6,3 < 5,0 <LD
Romans [14/04/20 07:54|11/05/20 11:56| 11/05/2020 | 18/05/20 < 91 < 71 <LD
Romans [11/05/20 12:04|08/06/20 12:26| 08/06/2020 | 11/06/20 < 9,0 < 72 <LD
Valence 24/03/20 08:38(27/04/20 07:14| 27/04/2020 | 27/04/20 < 4,7 < 4,1 <LD
Filtre a aérosols Valence 27/04/2007:29(25/05/20 07:23| 25/05/2020 | 25/05/20 < 10,1 < 81 <LD
(piégeage des Valence |25/05/2007:35|22/06/20 07:56| 22/06/2020 | 22/06/20 < 10,2 < 82 <LD
poussiéres Montélimar |03/03/20 10:25|03/04/20 00:00| 03/04/2020 | 20/04/20 < 54 < 51 <LD
atmosphériques) Montélimar |03/04/20 00:05|10/04/20 07:36| 10/04/2020 | 10/04/20 < 64 < 53 <LD
Montélimar {10/04/20 07:53(04/05/20 10:51| 04/05/2020 | 07/05/20 < 95 < 74 <LD
Montélimar |04/05/2011:08|28/05/20 12:46| 28/05/2020 | 01/06/20 < 8,8 < 7,7 <LD
Avignon 03/03/20 09:40(24/03/20 06:58( 24/03/2020 | 19/05/20 < 16,1 < 13,4 <LD
Avignon  |08/04/20 16:23 |05/05/20 06:44| 05/05/2020 | 14/05/20 < 9,7 < 7,9 <LD
Avignon  |05/05/20 06:58 |03/06/20 07:00| 03/06/2020 | 04/06/20 < 83 < 70 <LD

Les résultats sont exprimés en microbecquerels par métre cube d’air a la date de mesure.®

(*) Parmi les autres radionucléides artificiels émetteurs gamma relevés (liste non exhaustive) figurent notamment le manganése 54,
le cobalt 60, le ruthénium-rhodium 106, I'iode 129, I'iode 131, 'américium 241,... les limites de détection typiques sont de I'ordre de

7 a 65 microbecquerels par métre cube d’air.

Commentaires :

L'activité des radionucléides artificiels émetteurs gamma recherchés est restée inférieure aux limites

de détection dans les analyses de filtres aérosols.

6 Suite aux incendies qui ont affecté en avril les territoires contaminés par la catastrophe de Tchernobyl en 1986, des analyses
spécifiques ont porté sur les aérosols déposés sur les filtres de Montélimar et de Romans, prélevés respectivement le 10/04 et le
14/04.
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11/ Résultats des analyses de cartouches par spectrométrie gamma

Air échantillonné

Autres radionucléides

g . Date de Date lode 131 artificiels émetteurs
Media filtrant Station L s , X 3 *
du e prélévement | d'analyse | (microBq/m?) gamma
(microBg/m®)
Romans 31/03/2007:58|14/04/20 07:43| 14/04/2020 | 17/04/20 < 94 <LD
Romans 27/04/2012:40|11/05/20 11:56| 11/05/2020 | 13/05/20 < 87 <LD
Romans 01/06/20 12:49 (08/06/20 12:26| 08/06/2020 | 10/06/20 < 96 <LD
Cartouche de Valence |20/04/20 07:47 |27/04/20 07:14 27/04/2020 | 27/04/20 < 174 <LD
charbon actif
(piégeage spécifique Valence 18/05/20 07:25|25/05/20 07:23| 25/05/2020 | 25/05/20 < 152 <LD
Valence 15/06/20 07:37|22/06/20 07:56| 22/06/2020 | 22/06/20 < 158 <LD
de la forme gazeuse
de I'iode 131) Montélimar (30/03/20 08:29(10/04/20 07:36| 10/04/2020 | 14/04/20 < 114 <LD
Montélimar (27/04/20 09:46 |04/05/20 10:51| 04/05/2020 | 05/05/20 < 110 <LD
Montélimar [25/05/20 13:08|28/05/20 12:46| 28/05/2020 | 29/05/20 < 231 <LD
Avignon 27/05/20 10:58|03/06/20 07:00| 03/06/2020 | 10/06/20 < 195 <LD

Les résultats sont exprimés en microbecquerels par metre cube d’air a la date de mesure. Il convient de préciser que ces résultats

représentent une activité moyenne calculée en supposant une contamination homogéne sur la période d’exposition de la cartouche
(généralement 6 ou 7 jours). En cas de contamination ponctuelle au cours de la période, il peut étre nécessaire d’appliquer des

facteurs correctifs.

(*) Parmi les autres radionucléides artificiels émetteurs gamma relevés (liste non exhaustive) figurent notamment le manganeése 54,
le cobalt 60, le ruthénium 106, I'iode 129, le césium 134, le césium 137, I'américium 241,... les limites de détection typiques sont de

I"ordre de 70 a 800 microbecquerels par metre cube d’air.

Commentaires :

L'activité des radionucléides artificiels émetteurs gamma recherchés est restée inférieure aux limites

de détection dans les analyses de cartouches.
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Ill/ Résultats des analyses du prélévement trimestriel de I’eau du Rhéne

Les controles effectués en continu par la balise ont pour objet de lancer une alerte en cas de forte
élévation de la radioactivité des eaux du Rhéne pouvant résulter d’un accident grave. Mais ils ne
permettent pas de déceler la présence de radionucléides imputables aux rejets autorisés des
installations nucléaires en fonctionnement normal. Il faut pour cela procéder a des analyses beaucoup
plus fines en laboratoire. Le budget disponible permet de réaliser deux contréles ponctuels par
trimestre : recherche des radionucléides émetteurs gamma et du tritium.

En situation courante, un échantillon d’eau du Rhéne est prélevé une fois par trimestre par le service
hygiéne santé de la mairie d’Avignon en amont du Pont Saint-Bénézet sur I'ancien site de la capitainerie
a Avignon et analysé par le laboratoire CRIIRAD. Ce type de contréle peut également étre réalisé sans
délai en cas de détection de contamination par la balise, grace au service d’astreinte permanent du
service hygiene santé de la mairie d’Avignon et du laboratoire CRIIRAD. Un échantillon d’eau du Rhone
a été prélevé a proximité du Pont Saint-Bénézet par un technicien de la Ville le 03/06/2020.

A/ Résultat de I'analyse par spectrométrie gamma

Eau du Date de Date N° 1131 Cs 137 K 40
Rhone préléevement d'analyse | d'analyse (Bg/l) (Bg/l) (Bg/l)
2¢ trimestre | 03/06/20 12:00 | 15/06/20 30 869 < 0,18 < 0,08 < 41

Légende z:indique la marge d'incertitude associée a la mesure.
<:signifie que le radionucléide n'a pas été détecté. Cela ne signifie pas qu'il estabsent,
mais la méthode de mesure permet de garantir a une forte probabilité que s'il était présent
son activité ne dépasserait pas la limite de détection.

Les résultats sont exprimés en becquerels parlitre a la date de mesure.
Commentaires :

L'activité des radionucléides artificiels émetteurs gamma recherchés est restée inférieure aux limites
de détection dans les analyses d’eau brute.

B/ Recherche du tritium

Date de Période de comptage | activité en tritium

prélévement Début Fin Bq/I
2é trimestre | 03/06/2020 12:00 | 05/06/2020 | 11/06/2020 2,7 + 1,1

Trimestre

Le tritium étant un radionucléide émetteur béta pur, il est recherché au moyen d’un comptage par

scintillation liquide sur eau brute (sans distillation).
Commentaires :
Du tritium est détecté avec une activité de 2,7 Bq/I.

L’activité mesurée est inférieure a la valeur paramétrique de 100 Bg/I fixée par le code de la santé
publique comme référence de qualité pour les eaux potables mais elle est nettement supérieure au
bruit de fond naturel.
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Ce résultat indique un impact anthropique tres probablement lié aux rejets des installations nucléaires
situées le long de la Vallée du Rhéne en amont d’Avignon.

Le tritium (isotope radioactif de I'hydrogene) représente en effet plus de 99,9 % des rejets radioactifs
liquides effectués par les centrales électronucléaires. Les rejets annuels de tritium sont de plusieurs
dizaines de TBq par centrale (1 TBq = mille milliards de Bq).

L’'étude réalisée par le laboratoire de la CRIIRAD en 2007 a montré une contamination chronique des

végétaux aquatiques du Rhone par le tritium organiquement lié. Voir
http://www.criirad.org/radioactivite-milieu-aguatigue/eaux-de-surface/sommaire.html.

Le tritium présent dans 'eau est transféré en partie a la faune et a la flore aquatique ainsi qu’au milieu
terrestre, a la chaine alimentaire (irrigation, boisson) et in fine a ’'homme. Les rejets des installations
nucléaires de la vallée du Rhéne induisent ainsi une contamination chronique de I’'environnement.

L’évaluation des conséquences biologiques de cette contamination fait I'objet de vives controverses
dans la communauté scientifique.

EN SAVOIR PLUS SUR LES BALISES

Fonctionnement d’une balise atmosphérique, Fonctionnement d’une balise aquatique, consulter notre
site internet a I'adresse : http://balises.criirad.org/aide.htm.
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http://www.criirad.org/radioactivite-milieu-aquatique/eaux-de-surface/sommaire.html
http://balises.criirad.org/aide.htm

FOCUS : QU’EST-CE QUE LA RADIOACTIVITE ?*

*Rédaction : Julien SYREN, CRIIRAD. Le contenu ci-dessous est extrait d’un document réalisé pour

la Ville de Genéve et destiné a tout public.

Les atomes qui nous entourent sont composés d’un noyau central autour duquel gravitent des électrons.

Lorsque le noyau est instable, pour atteindre un niveau de plus grand équilibre, il se transforme

spontanément en émettant des rayonnements trés énergétiques.

Ce phénomeéne est appelé radioactivité.
Composition des atomes

Le noyau contient la quasi-totalité de la masse de
I’atome. Les particules qui le composent sont appelées
nucléons. On distingue les protons qui portent une
charge positive et les neutrons qui sont électriquement
neutres. Protons et neutrons ont une masse quasiment
identique. La cohésion du noyau est assurée par les
forces nucléaires qui s’opposent a la répulsion
électrique entre protons.

Les électrons ont une masse 1 840 fois inférieure a celle
des nucléons. Ils portent une charge négative et
« gravitent » selon des orbites précisément définies.

Dans son état normal, I'atome est électriquement
neutre car le nombre d’électrons (-) est égal au nombre
de protons (+). La force électromagnétique assure la
cohésion de I'atome (les électrons chargés
négativement sont attirés par le noyau de charge
positive).

Représentation schématique d’un atome

Le nombre de protons présents dans
le noyau détermine la nature de
I'élément chimique :

1 proton = hydrogéne (H) ;

2 protons = hélium (He) ;

SS protons = césium (Cs) ;

92 protons = uranium

Le diamétre de |'atome est de I'ordre
de 0,0000001 mm.

Le schéma ci-contre n'est pas a
I'échelle : le noyau ne représente que
le 1/100 000*™ du volume de I'atome
(on peut imaginer une bille d’1 cm de
diamétre au centre d'un terrain de
1 000 métres de diamétre)

Legence
() e-: électron @ proton@ neutron

X : symbole de I'élément (H = hydrogéne).
A Z : nombre de profons = numéro atomique 238
x A . nombre de nucléons = nombre de masse U
z Exemple : 'uranium 238 (238 nucliéons, 92 92
protons et 146 neutrons.)

Les atomes qui ont le méme nombre de protons mais qui
different par le nombre de neutrons sont dits isotopes (ils
occupent la méme place dans le tableau de Mendeleiev).

Désintégrations alpha, béta

La transformation des atomes instables (ou radioactifs)
est appelée désintégration. Elle peut se faire

7 1l s’agit des modes de désintégration les plus courants mais il en
existe d’autres.

principalement’ soit par émission d’une particule alpha
(exemple de [l'uranium 238 ci-dessous), soit par
émission d’une particule béta® (exemple du césium 137
ci-dessous).

Désintégration de 'uranium 238 par émission alpha (a)

Noyau initial Ejection d'une Nouveau noyau
Uranium 238 particule a Therium 234

Désintégration du césium 137 par émission béta — (B-)

Noyau initial Ejection d’'une 4 Désexcitation Nouveau noyau
Césium 137 particule B Baryum 137
137

13? Ba

(transformation d'un {émission d'un
neutron en proton) rayonnement gamma)

Le nouveau noyau formé a l'issue de la désintégration
comporte souvent un surcroit d’énergie dont il se
débarrasse en émettant des rayonnements
électromagnétiques gamma (émis par le noyau) ou X
(énergie du noyau transmise directement a un
électron).

Chimiques ou nucléaires ?

Energie nucléaire, centrales nucléaires,
radionucléides... les réactions nucléaires intéressent le
noyau des atomes : fission d’un noyau en 2 fragments,
ou au contraire fusion de 2 noyaux en un seul,
modification de la composition du noyau par
transformation d’'un neutron en proton (ou
inversement), etc...

A contrario, les réactions chimiques ne concernent que
le cortege électronique, les liaisons entre atomes au
niveau des électrons les plus périphériques. Alors qu’il
n’existe qu’un nombre limité d’éléments et de
nucléides, on trouve des millions de molécules
différentes, des plus simples, comme la molécule d’eau
composée de 2 atomes d’hydrogéne et d’'un atome
d’oxygéne (H20), aux plus complexes comme la

8|1 s’agit le plus souvent d’'une émission d’électrons (particule B-) mais
certaines substances radioactives se désintégrent par émission d’une
particule d’antimatiere, le positon (particule 3*).
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molécule d’ADN qui contient toute I'identité génétique
d’une personne et est formée de milliards d’atomes.

Les énergies mises en jeu au cours des réactions
nucléaires sont considérablement supérieures a celles
qui concernent les réactions chimiques (souvent de
I'ordre d’1 million de fois supérieures ou plus).

Les principaux rayonnements ionisants

Les désintégrations d’atomes radioactifs
s'accompagnent de I’émission de rayonnements
ionisants, c’est-a-dire suffisamment énergétiques pour
produire des ions (atomes ou molécules chargés
électriquement), en ajoutant ou en enlevant des
électrons lors de leur passage a travers la matiére.

Les effets de ces rayonnements (radiations) sur les
étres vivants dépendent de la maniere dont ils
déposent leur énergie dans les tissus (la dose).

Une particule alpha (o) est un noyau d’hélium. Lourde
et dotée de deux charges électriques, elle sera vite
arrétée, par quelques centimétres d’air et quelques
centiemes de millimétres d’eau.

Une particule béta moins (B°) est un électron. 7 800 fois
plus légere que la particule alpha, et dotée d’une seule
charge électrique, elle interagit moins avec la matiére
gu’elle traverse et peut de ce fait aller plus loin
(quelques métres dans I'air, quelques millimétres voire
quelques centimetres dans I'eau).

La notion de période physique

Un rayonnement gamma (y) est un rayonnement
électromagnétique. Il n’a ni masse ni charge électrique.
Il est de méme nature que la lumiere mais de 10 000 a
plusieurs millions de fois plus énergétique.

La capacité des différents types de rayonnements a
traverser la matiére est illustrée par le schéma ci-
dessous. Une particule alpha est totalement arrétée
par une feuille de papier. Une particule béta peut
traverser une feuille de papier mais est arrétée par une
feuille d’aluminium suffisamment épaisse. Un
rayonnement gamma suffisamment énergétique
pourra traverser méme du béton.

Papier
Béton

Aluminium

—-_—

=%

Rayonnement a

-

Rayonnement

p

L o W N W
" =
T e e

Rayonnements V + cosmigues + X

Les atomes radioactifs se désintégrent plus ou moins rapidement. On appelle période radioactive, période physique ou
demi-vie, le temps au bout duquel la moitié des atomes s’est désintégrée. Cette notion est illustrée dans I'encadré ci-

dessous.

La période radioactive d’un radionucléide est
le temps au bout duquel la moitié des atomes
initialement présents s’est désintégrée.

Cette durée est tres différente selon les
radionucléides :

- 8 jours pour l'iode 131 ;

- 30 ans pour le césium 137 ;

-1 600 ans pour le radium 226 ;

- 24 000 ans pour le plutonium 239 ;

- 4,5 milliards d'années pour l'uranium 238.

La constante radioactive  est la
probabilité qu’a chaque noyau instable
de se désintégrer pendant un intervalle
de temps de 1 seconde. Elle est
caractéristique de chaque radionucléide.
Plus la probabilité est élevée, plus
I'activité spécifique est élevée et plus la
période radioactive est courte,

Exemple : 1 noyau de radium 226 a, a chaque seconds,

une chance sur un milliard de se désintégrer. Si 'on
cornisidérs un grand riombre d'atomes de radium 2286, il

faut 1 600 ans pour que ia moitié des atomes présents lode 131
se soit désintégrée. L'activité spécifique d'f gramme de Césium 137
raditim 226 = 37 000 000 000 Bg

Radium 226

L'évolution dans le temps

Nombre de noyaux
radioactifs

A

100%

50%

25%
12,5%

Attention il est souvent écrit
que la radioactivité disparait
au bout de 10 périodes.

En réalité, elle est seulement
divisée par 1 000 (1 024).
Tout dépend donc

de Iactivité initiale.

| Ap s 3 périodec |
00000008 [D0000e0e
80000000 (00000000
O00@00®0 | OO0COO0®0
00000008 [0G0C090e
00080080 [000A0000
00000800 | OD00OCO000
0000C@e080 | 000Q0080
50080008 06000008
8 jours 16 jours 24 jours
30ans 60ans 90 ans
1600 ans 3200 ans 4800 ans
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ANNEXE : INTERPRETATION DES GRAPHIQUES PRESENTANT LES
RESULTATS DU RESEAU DE BALISES DE LA CRIIRAD

Une codification a été mise en place sur les graphiques mis en ligne, au niveau de I'encart « Observations »,
pour renseigner des événements particuliers. Cette codification est explicitée ci-dessous.

A/ Les balises sont des outils de surveillance de la radioactivité fonctionnant 24h/24 toute I'année. Ce
fonctionnement en continu est nécessairement rythmé par la survenue d’événements programmés tout au
long de I'année (préléevements hebdomadaires aux balises atmosphériques, interventions de maintenance),
voir tableau A.

B/ Il peut se produire également des événements non programmés (dysfonctionnements mécaniques ou
électroniques, pannes,...), voir tableau B.

C/ Lorsque des résultats de mesure sont atypiques, ils font I’objet d’une codification explicitée dans le tableau
C.

CODIFICATION DES EVENEMENTS SURVENANT AUX BALISES

Tableau A / Evénements techniques programmeés (prélévement hebdomadaire aux balises
atmosphériques, maintenance,...)

Prélevement de la cartouche a charbon actif (balise

C atmosphérique) : la fréquence de prélévement est hebdomadaire.
Des prélévements en urgence sont effectués si nécessaire.
Prélevement du filtre aérosols (balise atmosphérique) : la

fréquence de prélevement est mensuelle, sauf s’il est nécessaire

F . , L .
de remplacer le rouleau de filtre ou en cas d’anomalie nécessitant
une intervention en urgence.
F/C Prélevement simultané du filtre aérosols et de la cartouche a
charbon actif (balise atmosphérique)
MAINT Intervention de maintenance du laboratoire CRIIRAD et/ou d’un

prestataire
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CODIFICATION DES EVENEMENTS SURVENANT AUX BALISES

Tableau B / Evénements techniques non programmés (dysfonctionnements techniques,
pannes, arrét balise...)

Probléme de communication pour la transmission des données
COoM entre la balise et la centrale de gestion nécessitant ou ayant
nécessité une (des) intervention(s) a la balise

Dysfonctionnement technique (rupture de filtre aérosols, arrét

DYS , , .
d’une pompe, panne électronique, panne de compresseur, ...)

Arrét ponctuel de la balise, pour une durée inférieure a 6 heures
(typiguement : coupure de I'alimentation électrique ponctuelle)

Début de période d’arrét de la balise (dans le cas d’un arrét d’'une
durée supérieure a 6 heures)

Fin de période d’arrét de la balise (dans le cas d’un arrét d’une
durée supérieure a 6 heures)

Evénement ne rentrant pas dans une des catégories

AUTRE L o
précédemment citées

CODIFICATION DES EVENEMENTS SURVENANT AUX BALISES

Tableau C/ Résultats de mesure sortant de 'ordinaire

Dépassement(s) alpha et (ou) béta direct (balises atmosphériques)

RN RN e e .
lié(s) a un pic d’activité volumique en radon

Pic d’activité volumique (balise aquatique d’Avignon) ou pic de
débit de dose gamma ambiant (sondes gamma) en lien avec des
épisodes de précipitations ou des crues (lessivage des descendants
émetteurs gamma du radon)

CONT-S Contamination suspectée, analyses complémentaires en cours

CONT-A Contamination avérée, voir document spécifique

Auteur : Jérémie Motte, Ingénieur environnement, Responsable du service balises au laboratoire de la
CRIIRAD

Approbation : Bruno Chareyron, Ingénieur en physique nucléaire, Directeur du laboratoire CRIIRAD.
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LABORATOIRE CRIIRAD

Le laboratoire de la CRIIRAD est un laboratoire d’analyse spécialisé dans les mesures de radioactivité

et agréé par I’Autorité de Slreté Nucléaire (ASN) pour les mesures de radioactivité de I’environnement
et les controdles radon (voir portée de I'agrément sur le site
http://www.criirad.org/laboratoire/agrements.html . Il est placé sous la responsabilité de M. Bruno

CHAREYRON, ingénieur en physique nucléaire.

RESPONSABLE DU SERVICE DE GESTION
RESPONSABLE SCIENTIFIQUE DES BALISES

Bruno CHAREYRON Jérémie MOTTE

RESPONSABLE QUALITE
Marion JEAMBRUN

-~ ”
INTERVENTIONS HEBDOMADAIRES, SCRUTATION DES DOANNEES
ANALYSES Stéphane MONCHATRE

Stéphane PATRIGEON

PREPARATION DES ECHANTILLONS
Sara ORTUNO

EQUIPE D’ASTREINTE
Bruno CHAREYRON, Marion JEAMBRUN, Jérémie MOTTE, Stéphane PATRIGEON, Julien SYREN.
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