Bruno CHAREYRON, ingénieur en physigue nucléaire,
responsable du laboratoire de la CRIIRAD

CRIIRAD / B. Chareyron 25 juin 2013




L Plan de''expose

—

J O' PresenationtcdENarCRITRAD
Impact des rejets atmospherigues, la
c estlon du tritium

__-ﬂiz/ Questions sur I'impact des rejets

_._——

-

liguides

¢ 3 / Questions sur l'impact des transport

CRIIRAD / B. Chareyron 25 juin 2013




0/ Présentation de I'association

S CRIIRAD et de son laboratoire

—
e
—
— —— ~— —
e —
— a— - >
’ i —
e

CRIIRAD / B. Chareyron 25 juin 2013




S
gNediastiophe,de Tehermopyl= =

—

| za avr|I 19861 |a catastrophe de '_I'Ehe_rnobyl

SNIESHEnsonges des autorités frangaises : « Le
i) Tlole fangals, en raison ae son

;z DIGAEMENL, a ete totalement epargne par les

SV Clombees de radionucleides consecutives a

__i'f Saccident de: Tchernoby/» (Communigué du

~  ministere de I’Agriculture : 6 mai 1986)

® Creation de la CRIIRAD qui se dote d'un
laboratoire indépendant de controle de la

radioactivite

J
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=h 'I%Mt-eurs des centriales nucleaires, EDE ont:bien
Segjstie Ja hausse de radioactivite de I'air maisfientpases
INglterisation de communiguer (blocageratl SCPRY).
erhausse a été d'un facteur 100 (J+1) a 10 000 (J+6)
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Air au sol / Activité Béta totale a J+1 , balise A m D
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| / mpact des rejets
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BENIFtIUm

R

Extiitium ne conduitipas a une EXposItion

SYierne netable.mais parcontie, il est tres
er e hvdroqene radioactir) et Se retrouve
asseZiapidement sous forme de vapeur d'eau
0 thtiee : risques d’inhalation et d’ingestion et
if nsfert par la peau.

= _,ans fenvironnement une partie du tritium est
—  metabolisé par les plantes et rejoint la chaine
dlimentaire sous une forme plus radiotoxique

que I'eau tritiee : 'OBT : Organically Bound
Tritium.

b
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tOI‘ISE\ﬁBTTS annuellesrde reJets de
'trJtc allfatmoesphere

EctroniciEares M 000NEBaN(Saint=taurent)ra
17 060 GBq (Gravelines)

SNEETE e recherche : CEA Cadarache : 17 645 GBg et
C r} Saclay’: 5601000 GBg

eReEntrale (recherche) : ILL Grenoble : 75 000 GBq

: emantelement SPX : 100 000 GBg (Arréete du 3 aolt
:3"—2007) /-98 TIBg cheminee EBA + 2 TBq autres

Usine retraitement (AREVA La Hague) : 150 000 GBg
Nucleaire militaire :

CEA Bruyeres le Chatel et Valduc : 1 850 000 GBg
Marcoule (INBS) : 10 000 000 GBg

e
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Rejets de tritium atmospheérique des INB de la Région Rhone-Alpes ou limitrophes (en
GBq par an) / tableau CRIIRAD

—En 2012 : 15 700 GBq

[ INB || 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |
CEA Marcoule (INBS) 276 000 | 370000 | 328 000 | 332 000 | 246 000
ILL Grenoble 4 430 11 000 13 100 12 200 6 600
CNPE du Tricastin 696 1060 2400 3070 1960
CNPE de Saint-Alban 2 200 2180 1360 1330 2 080
CNPE du Cruas-Meysse 376 296 313 836 912
CNPE du Bugey 503 561 694 642 568
Centraco a Marcoule (rejets gazeux) 1690 2 360 1130 591 895
AREVA NC Pierrelatte (INB + INBS) 718 210 1
—___ CNPE de Creys-Malville / Superphénix 299 460 663 169 | 12500
CEA Cadarache (INB) 27 12 41 81 68
Marcoule : Atalag'fn;rzgsrji;\(/l-elctl)ixs-(tlaiiqom((ljig;ide gaz eux)+ 1760 5 490 1220 53 48
CEA Grenoble (INB) 35 36 39,6 1,8 50,7
SOCATRI (site du Tricastin) 14 1,0 0,8
COMURHEX Pierrelatte 0,01 0,00 0,00
CRIRAD /B, Cnareyron 25 juin 2013

—
l_‘



Activité du tritium dans les eaux de pluie (sous les vents de Superphenix )
Dec 2008 a avril 2013 (EDF et IRSN) / Source : RNM

Le 30 mars 2011 : 18 Bq/I (tritium) / Origine ?

Dans l'air le maximum mesuré par EDF en 2011 était a I'automne 2011
(carbonatation UPI n°1)
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Rejets de trltlum,a I'atmosphere déclares par EDF Creys-Malville :
carbonatation de la 2eme UPI du 24 septembre 2012 au 9 novembre

document EDF, CLI de décembre 2012)

E——

ACTIVITE TRITIUM REJETEE
a la cheminée EBA - année 2012 -
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Controle de I’%ﬁ:quatritium dans les eaux de pluie en 3 stations proches de
Creys-Malville ( | 23 septembre 2012 au 28 octobre 2012)

B

Image ©2013 DigitalGlobe! My .
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Contréle de 'activité du tritium dans les eaux de pluie en 3 stations proches de
Creys-Malville (laboratoire CRIIRAD / 23 septembre 2012 au 28 octobre 2012)

Période de précipitation Activité en tritium

Code Lieu Début Fin Bq/l

B 4 |Port de Briord (2,8 km nord) 23/09/2012 30/09/2012 <

CM 4 ]2,5 km Nord-ouest 23/09/2012 30/09/2012 2
RIX 4 |Rix (4,4 km sud-est) 23/09/2012 30/09/2012 < 2
B 5 |Port de Briord (2,8 km nord) 30/09/2012 07/10/2012 2,5 + 1,1
CM5 |2,5 km Nord-ouest 30/09/2012 07/10/2012 5,2 + 1,2
RIX 5 |Rix (4,4 km sud-est) 30/09/2012 07/10/2012 < 2
B 6 |Port de Briord (2,8 km nord) 07/10/2012 14/10/2012 < 2
CM 6 |2,5 km Nord-ouest 07/10/2012 14/10/2012 2
RIX 6 |Rix (4,4 km sud-est) 07/10/2012 14/10/2012 2
B 7 |Port de Briord (2,8 km nord) 14/10/2012 21/10/2012 < 2
CM 7 |2,5 km Nord-ouest 14/10/2012 21/10/2012 < 2
RIX 7 |Rix (4,4 km sud-est) 14/10/2012 21/10/2012 2
B 8 |Port de Briord (2,8 km nord) 21/10/2012 28/10/2012 < 2
CM 8 |2,5 km Nord-ouest 21/10/2012 28/10/2012 2
RIX 8 |Rix (4,4 km sud-est) 21/10/2012 28/10/2012 2
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uest‘ﬁ'@ment sur'lesplan de
'.I.Iance EDF-IRSN —

RIIRAD dansilesieaux de pluie a
2,5 }/r AU Nord-olest et 258 Kmiau nord! /. question sur
cllfee] Ion @des vents pendant les rejets ?

QUIESHON| dU plan de surveillance EDF-IRSN : herbe et
BIREENACHE al la ferme Quincieu au sud-est, et feuilles
derchiene alMalville Champagne au sud, eau 'de pluie et
E2iifen AS1 au sud, or détection CRIIRAD au nord / nord-
= ou est ?
= %' EDF: « /5 forme. du tritium rejete (HT) nest pas
Girecterment assimilable par les organismes biologigues »
CRIIRAD : attention il y a oxydation en eau tritiee et

métabolisation partielle qui conduit au tritium
organiquement lie par ailleurs detecte par I'TRSN dans

feuilles de chéne, herbe et lait (y compris avant et apres
les rejets)
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@oencltsiont(suivi tritiumidans les
FECIPItations) -

—

£ e oul coricarme e et Dree ZBIF rentone
JENIerme OMS de 101000 Bg/l pour la potabilite des
SElIXe

SRIERCRIIRAID estime gque le niveaul de risque maximal
seeptable devrait correspondre a 10Bg/l. Elle a plaide

& GELue position aupres de la commission ENVI du
= :_%rlement européen qui a vote en 2013 un seuil
—  diinvestigation a 20 Bg/I pour le tritium dans I'eau
potable. La question de la révision des normes sur les
eaux est renvoyee devant la cour de justice.

® Questionnement de la communaute scientifique sur la
radiotoxicite du tritium organiquement lie

CRIIRAD / B. Chareyron 25 juin 2013




- N
P@lestionnements sur la

RediotoxiciterdurTritium:

i

—

IENEdiotexIcite du thtilm: est totalement passee
SeIS Silence alors que de nombreux experts
denpneent laimeconnaissance des effets d'une
BGontamination chronique par ce radionucléide.
.;??—_I?ouvrage « 2003 recommendations of the
= European Committee on Radiation Risk » estime
~ gue la radiotoxicité du tritium est sous-
estimee d’un facteur 10 a 30.
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N AdIOtOXICILe du Tritivm (résume)

— g

—

EDENRdique souvent a tort dans les documents destines au public
JUENERHIUM & /IELS TCCU/TILENPES daISIES; especes Vivantes>. Cecl
consiiitgisisnigelitggpelesiciiiclas slojizg) BRtransrormationrau
uigdigpire en trtium organiguement lie dans lesi cellules des

ve?a Alx et des animaux. Les problemes specifiques poses par des
relclioy ilcIEides comme le tritium (et le carbone 14) sont dus aui fait

gUfEnMEnt-auel constituants de base de la matiere vivante, ces
bot’c DES radioactifs de I'hydrogene et du carbone peuvent etre
n eqres a laimolécule d’ADN elle-méme par l'intermédiaire de

= SES Precurseurs.
~= dT'-h-iTe processus; est particulierement sensible chez I'embryon. Plusieurs
== ——&tudes sur les souris ont mis en évidence l'induction de cancers
— et d’effets héreditaires par les molécules tritiées
organiques.
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REdiotoXicité dul Ttitium (résumeé

L ’O' RINOfficede RProtectioniContireiles
Paye hements Tonisants) indiquait d’ailleurs
(JrJJ’\ rapport annuel 1996 que « Sagissant
] L), attention de /a communaute
50/ nt/ﬂque est focalisee sur les formes

SIgaNIGUES dont certains auteurs etablissent que
— eurs

._.-—-
—

;: == ». L'OPRI precisait que

.—_..—"

e

Ies etudes en cours avaient montre que « /e
tritium Introduit sous forme de molecules

Organiques /peut avoir une efficacite biologique
considerable et tout a fait inexpliguee ».
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Note CRII‘Mtoxicité du tritium organiquement lié

.ﬂ—-

e -|t|um soUS forme organiguea une periode
PIGIGEIGUENRILSHONEUENGUINELHAlIEREENRNMOIS
Zpuiran selon e type de liaisons chimiques.
erSqUilfest integre a certaines molecules
oIgenigues; telle la thymidine, le temps de
;“ our du tritium dans I'organisme humain

B=—est nettement plus éleve.

_a--.“-.pﬁ--

—-

— % Dans les vegetaux 80 % de la quantite de
trtium liee a la matiere organique est integree
aux molécules de structure (lignine, cellulose), le
tritium est alors fixé a demeure.
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Note CRHMtoxicité du tritium organiquement lié

e ._...--: f
> NS Fapres Ingestiontdune nourrlture tritiee,
[factivite flxee dans ies tlssus est plus importante

JuEapresnngestionfd eat [ee. DIVErS mecanismes
PEBVENL alors conduire chez I'nomme au marduage en
ItItMrdE certaines macromolecules comme I'ADN.
FElimination du tritium etant alors tres lente, les
Prok lemes radiologiques poses sont beaucoup

= plus aigus. En effet, les rayonnements béta du tritium

,-T*-fpeuvent realiser sur Ie long terme (perlode de 12,3 ans),

~— et au coeur méme du matériel génétique des etres
Vivants, des cassures et mutations des chromosomes

induisant un risque de canceérisation et de
mutations genétiques.
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Note CRIFRm.otoxicité du tritium organiquement lié (suite)

T

FinRstitut: Nationall des Sciences Radiologigues du
Jar)o N moHtENgUEN EstdifErentsreffetsral
it sur des cellules de mammiferes
( [BSthliction, mutation ou induction de cancers)
aient plls importants gu'on ne le croyait.

La radlotoxmlte du tritium semble avoir
== été largement sous-évaluée et peu de
travaux existent sur les effets a long
terme, notamment génétiques, de la
contamination par ce radioélément.
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SMAIRlIcation du prmape ALARA™: questlon
desHpssibilites depIEeEagE duthtitim
WO dertransiormation dul rejet

rJl‘J' JOspherigue en rejet liquide. Clest une
giiestion’ de colt plus qu’une question

'chnlque ?

i -.----a'l-.-ﬁ-
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i 3

f— '-—-__
e —

i —

e

CRIIRAD / B. Chareyron 25 juin 2013




30 GBq pour les autres PF-PA emetteurs béta-

gamma
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Rejets radioactifs liquides déclarés par les principales INB de la
Région Rhone-Alpes entre 2006 et 2009 (compilation CRIIRAD)

Emetteurs
lodes |lode 131 1133 . Autre
H3 (TBqg) | C14 (GBq) (GBq) (GBq) (GBq) Ni63 (MBq) alpha (GBq) Tc 99 (GBq)
(MBq)

2006
Super Phénix 0,00209 ? ? 8,28E-04 ? ?
Bugey 45,4 ? 0,0251 |4,35E-04 171
Saint Alban 51,15 16,45 2,01E-02 ? 343,9
Cruas 48,4 73,6 ? 0,03664 ? 154 ?
Tricastin EDF 41,4 44,9 ? 0,0398 ? 91,4 ?
ILL (Grenoble) 0,12 ? 0,28 (1)
CEA Grenoble 0,00072 ? 0,4 0,0152 (2)

2007
Super Phénix 0,00399 ? ? (1/02’75(1?1") ? 0,70 voir détail
Bugey 48,8 42,2 (calculé)| 0,0234 | 0,0232 ? 151 1,51
Saint Alban 54 18,5 0,012 0,012 ? 170 0,78
Cruas 35,5 46,6 0,0325 TSN ? 1,42
Tricastin AREVA 2,175 20,9 ? 5721 11,35 (5) 27,6
Tricastin EDF 38,2 TSN ? 0,027 | 0,0266 ? 80,1 0,59
ILL (Grenoble) 0,53 0,23 0,0012 0,48 (1)
CEA Grenoble 0,00068 ? 0,103 ]0,00765 (2)

2008
Super Phénix 0,00301 2 PER e 2,18 voir détail

mesure

Bugey 47,3 45 (calculé) 0,031 0,0311 ? 133 1,6
Saint Alban 39 8,5 0,014 | 0,0137 ? 160 0,54
Cruas 51,2 40,0 0,0327 TSN ? 1,29
Tricastin AREVA 3,684 10,2 ? 6 699 7,7 (5 40,8
Tricastin EDF 355 3,38 (3) 0,0257 | 0,0257 ? 63,1 0,542
ILL (Grenoble) 0,22 0,23 0,002 0,0975 (4)
CEA Grenoble 0,00009 ? 0,234 ]0,00905 (2)

2009
Super Phénix 0,00314 PER e 2,59 0,0173

mesure

Bugey 54,9 37,7 (calculé)| 0,0135 0,014 ? 117 1,42
Saint Alban 57 14,1 0,013 | 0,0127 ? 135 0,38
Cruas 56,9 68,2 0,058 | 0,0572 [0,000616 476 1,52
Tricastin AREVA 1,30 3,0 ? 8 800 8,77 (5) 16,3
Tricastin EDF 36,2 15,9 0,032 0,032 86,5 1,05
CEA Grenoble 0,00043 ? 0,254 ]0,00378 (2)
(1) Produits d'activation hors tritium  (2) Emetteurs béta-gamma (4) Emetteurs béta-gamma
(3) Analyses réalisées a partir du 1/8/2008, date d'application du nouvel arrété de rejet (5) Béta (hors tritium et carbone 14)
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TP 7 / Activité massique du tritium organiquement lié dans les plantes aquatiques prélevées

par la CRIIRAD en 2007

: Cours | Emplacement (site nucléaire : Tritium : Bg/f (eau Tritivum : QBT
e d'eau proche) Espece de combustion) {Bg/kg sec)
ST1 Rhdne Aval CERN et aval Genéve | Cardamine (cresson) < 3.0 = 14
. Aval confluence Fier amont : , }
P1 Rhéne Superphénix Myriophylle 158 +- 0,8 6.2 +/- 04
ST 2 Rhdne | Amont centrale Supermphénix Myriophylle NI NM
. Aval centrale Superphénix et :
ST3 Rhdne amont CNPE Bugey Myriophylle 294 - 1.7 go +- 0,6
1 ST 4 Rhdne Aval CMPE Bugey Genre Fontinalis 351 +- 1.8 13,0 +/- 0,9
- e
T — 5TH Sadne Amaont Lyon Myriophylle 9,1 +- 0,8 28 +- 03
:I:,—-_-"-___ 3T 5 Sadne Amont Lyon Potamot Pectiné NM NM
- P2 Ain Riviere Ain Fontinales = 3.0 = 1.1
F2 Ain Riviere Ain Genre Fontinalis MM MM
Aval Lyon / amont Givors Myriophylle
Aval Lyon {f amont Givors Potamot Pectiné
Aval Lyon {/ amont Givors Myriophylle

CRIIRAD / B. Chareyron
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La comparaison des activités du tritium organiquement lieé sur les plantes aquatiques
prélevees en amont et en aval des principales INB implantées sur le cours du Rhéne est
commentée ci-dessous.

« Superphénix : le ratio aval / amont est™” de 1,86 sur la méme espéce (myriophylle) ce

qui suggéere un impact du site nucléaire en cours de démantélement. La centrale a
rejeté 3,99 GBq de tritium dans le Rhéne en 2007.

¥ Les mesures de tritium organiquement lié effectuées par I'RSN en aodt 2007, sur des myriophylles, donnent 8,1
Bg/l d'eau de combustion en amont de Superphénix et 16,7 Bag/l en aval soit un ratio de 2,06 (I'activite du tritium libre
est infeneure aux imites de detection : < 2 Bg/l).

L'activité du tritium organiquement lieé (OBT) dans les plantes aquatiques reste inféneure
aux limites de détection dans l'Ain, I'lsére (y compris en aval des installations nucléaires de
Grenoble) et le Rhdne au niveau du défilé de I'Ecluse.

Le tritium est détecté par contre dans la Sadne et dans le Rhéne en amont de Superphénix.
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TP 8/ Activité massique du carbone 14 dans les plantes aquatiques

RE erc:he du carbone 14 dans'les mousses aduatigues
PIEIEVEESIpar|ar CRIIRAD en; 2007 : pasydimpact detecte™en
2VEIRAE SUPErphenix dansle Rhone

Station

Cours

Emplacement (site nucléaire
proche)

Espéce

Carbone 14 (Bg/kg

Carbone 14

Aval CERM et aval Genéve

Cardamine (cresson)

Aval confluence Fisr amont

.. i 1- I-
Superphénix Myriophylle 200+ 1,8 729 =+ 3,70
5T 2 Rhine | Amont centrale Superphénix Myriophylle _—~ NM MM
R Aval centrale Superphénix =t : ;
ST3 Rhine amont CNPE Bugey Myriophylle QSE) +- 18 493 +/- 251
Aval CNPE Bugey Genre Fontinalis 210 +i- 1.8 587 +- 298

Amont Lyon

Myriophylle

Amont Lyon

Potamot Pecting

MM

MM

Riviére Ain

Fontinales

Rivigre &in

zenre Fontinalis

Aval Lyon § amont Givors

Myricphylle

P4-G

Rhéne

Aval Lyon / amont Givors

Potamot Pecting

217 +- 21 79.0

+- 4,02

Aval Lyon ! amont Givors

Myricphylle
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25 juin 2013




%= que’&ﬁ'ﬁu carbone 14

__-..' A

u

I—

(D ﬂl

Iivis realiseés par I'TRSNFont mis en évidence une accumiulation
iwone 14 dans les muscleside p0|ssons enlaval de Superphenix
I

fitviatileiaviili2007 amoent (Bregnier Condon). - 220, Bg/kg C.
Uyl leavrl 007 avall(Satl=Brenaz)r:

(a)
"I'l

O
o1 D O
(P

(b
Q)
c

o2
@A)
=)

o

HLES anczl)/ses delcarmone) 14 montrent un enrichissement de. cet

CIEIENIGaNIS ES POIS50115 preleves. d laval i p//quant un impact des

ICjEIsiaU CINPE sur cette espece. Les rejets netant plus

S0 /samment Importants pour étre comptabilises, on peut emettre
1h SuUr une matrice gui a
____pendance allisser. les. evolutions annuelles au profit des tendances a
:::Lr smoyern. terme> (IRSN année 2007, page 14)

_-—_——__

®" Questions CRITIRAD :

— Précisions sur origine du carbone 14 et activite massique dans le
sodium primaire ?

— justification d'une non comptabilisation ?
— V/érifier les niveaux de carbone 14 dans les rejets et les bétons sodés ?

e
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mpact dU transport
des matieres
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Exemple des controles CRIIRAD en gare dejtiiage
AENSIIENN(LLyon)avece Syndicats:GHeminets en
1996

M/E80n de combustible irradié du CNPE du
D’L 2V
JEE interdit a la CRIIRAD de faire des

Neslres au niveau de la centrale

o Ievatlon du niveau de rayonnement
gamma detectee a 40 metres du convoi

.—_r—"
- -—-

e
o
_._——
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Incohérence e

Valeur limite I Nombre de minutes Nombre d'heures Nombre d'heures

conduisant au conduisant au conduisant au
dépassement de la

dépassement de la | dépassement de la

Position du débit de - : - _ limite de dose
limite du risque limite de la contrainte :
maximale annuelle
négligeable de 10 de dose de 300 admissible de 1000

dose (uSv/h) I microSieverts microSieverts microSieverts
au contact du chateau 2 000
| __almetreduchateau | 500 W 12 [ o6 [ 20

vehlcule
=— véhicule 3,0 10,0

- =

_—
-
i
—ii
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Mpact diittra nsport:

._.-r' —
N, 2 12 selon le; rapport SN 2012 Creys MaIV|IIe EDF a
AeClE 198, colis dont SAHIEA en direction du CIRES (ex
Sl AN DRAEIVEViliers) et 144 colis alr CSA ANDRA
ASEUIEINES:

J ( QUEIS ysont les debits de dose gamma et neutrons au
solbaek et en champ: proche des colis ?

C )l el est Iimpact pour les riverains ?

J
ERRESICE e transport qui peut expliquer les variations de
= Tu-ﬁﬁesure derdebit de dose (exemple site internet EDF :

__=_" == (1128 nGy/h max en avril 2013 pour une moyenne de
= 69,5-nGy/h) ? Avoir un bilan temporel et spatial ?

~® Quelle est I'origine du déclenchement de portique en
sortie de site sur 1 des 36 convois « non radioactifs »

evacues du 1¢" janvier 2013 a avril 2013 (source : site
internet EDF) ?
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