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RESUME

Ce document présente les calculs d’impact du site réaménagé de stockage de résidus de
traitement de minerais d’'uranium de Bellezane.

Conformément a la méthodologie et & la topologie du site, plusieurs scénarios sont étudiés

- un scénario de référence,

- trois scénarios altérés d’évolution a long terme dont |a probabilité d’occurrence est nulle ou
extrémement faible. Les hypothéses considérées pour le calcul sont le plus souvent
enveloppes, ce qui a comme conséquence de majorer les effets des situations envisagées.

Pour le scénario de référence, en phase de surveillance active et passive, la dose totale a
I'adulte et a I'enfant aux alentours du site est largement inférieure & la limite réglementaire du
1 mSv sur une année. Elles sont respectivement de 2,8 uSv pour I'adulte et de 3,1 uSv pour
I'enfant.

Pour les scénarios altérés, le scénario le plus pénalisant est la construction d'une résidence sur
site sans couverture pour lequel les doses totales sont de 18 mSv et de 14 mSy,
respectivement pour I'adulte et pour I'enfant.
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1 OBJET ET CONTEXTE

La loi n° 2006-739 de 28 juin 2006 de programme relative a la gestion durable des
matiéres et déchets radioactifs institue, en son article 4, un programme d'études
comprenant « un bilan pour le 31 décembre 2008 de I'impact & long terme des sites de
stockage de résidus de traitement de minerais d’Uranium et la mise en ceuvre d'un plan
de surveillance radiologique renforcée de ces sites ».

Cette étude a pour objet de répondre a ces attentes. Elle présente I'évaluation de I'impact
dosimétrique du site de stockage de résidus de traitement de minerais d'uranium de
Bellezane en considérant toutes les voies d’exposition présentées dans la note
méthodologique [1].

Les hypothéses de calculs prises sont le plus souvent enveloppes en termes d'impact, ce
qui a pour conséquence de majorer les effets des situations envisagées.

Compte tenu de la topologie du site, on étudie 4 scénarios d’évolution possibles :

- le scénario de référence correspondant a la situation d'évolution normale du
stockage avec évaluation de la dose efficace ajoutée pour les groupes de référence
(adulte retraité, enfant) ou pour des personnes intervenant ou se promenant sur le
site avec prise en compte des différentes voies d'exposition externe ou interne,

- trois scénarios altérés :

» Perte d'intégrité de la couverture,
» Reésidence sur le stockage avec couverture,
» Résidence sur le stockage sans couverture.

Suivant le scénario, on peut étre amené a considérer plusieurs phases : une phase de
surveillance active, une phase de surveillance passive et une phase de surveillance non

garantie,

Pour les scénarios d'évolution a long terme, dont la probabilité d'occurrence est nulle ou
extrémement faible, la constance des caractéristigues de I'homme est considérée
(sensibilité aux rayonnements, habitudes alimentaires, conditions de vie, connaissances
générales sans prises en compte de progrés scientifiqgues, notamment dans les domaines
techniques et medical.)

SGN GA 1254 Rév.A - 12.08
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PRESENTATION GENERALE DU SITE DE STOCKAGE DE
RESIDUS DE TRAITEMENT DE MINIERAIS D’'URANIUM

PRESENTATION DU SITE DE STOCKAGE

Le site de Bellezane s’étend sur prés de 120 ha (Cf. Figure 1). Il se situe a 2 km au sud
est de la commune de Bessines, sur le rebord de la vallée de la Gartempe. L’exploitation
du minerai a été faite par Mines a Ciel Ouvert (7 MCO) et par Travaux Miniers Souterrains
(TMS) [2].

Une partie des MCO et des TMS a été remblayée par des produits compactés. L'autre
partie, les MCO 105 et 68, a servi au stockage de residus de traitement.

L'etude qui suif traite du stockage des résidus de traitement et ne concernera donc que
les MCO 105 et 68.

LES PRODUITS STOCKES

Un total de 1 513 591 tonnes de résidus de traitement de minerai d’'uranium est stocké
dans les MCO 105 et 68 de Bellezane [2]. Les MCO sont contiglies et séparées par une
digue, comme le montre la Figure 2.

Dans un souci de simplification, les 2 MCO sont assimilées a une seule zone de 8 ha et la
digue est enfouie avec les résidus. Les résidus sont recouverts d’'une épaisseur de 8,50 m
de stériles. La densité moyenne des produits de stockage est estimée a 1,2, La
concentration en radium dans les résidus de traitement est de 32 Bq/g et de 1,2 Bg/g en
uranium [2].

DONNEES SUR LES STERILES

Des stériles, d'une teneur en uranium comprise entre 40 et 50 ppm ont servi au
recouvrement des résidus stockés dans les MCO 68 et 105. La teneur moyenne conduit a
une activité massique de 0,56 Bg/g en uranium.

SGN GA 1254 Rév.A - 12.08

SGN - sSOCIETE GENERALE POUR LES TECHNIQUES NOUVELLES



SGN

Type Doc.

NT

Activile CatMT

100350 00

N° Ordre

0007

Révision

A

REF

AREVA

CLIENT

rie

SGN GA 1254 Rév.A—12.08

SGN -S0CIETE GENERALE POUR LES TECHNIQUES NOUVELLES

Figure 1 : Carte de Bellez

Ak

ane et de ses environs

S

Page :8/79




A SGN TypeDoc. Activité ~ CatMT N°Ordre  Révision REE
NT 100350 00 0007 A

AREVA

CLIENT

Page:9/79

-

MCO 105

/

Figure 2 : Photos des MCO 108 et 65, stockage des résidus de traitement
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2.4 DONNEES SUR L’EAU

Les eaux du site de Bellezane sont actuellement traitées avant rejet dans le ruisseau des
Petites Magnelles (ruisseau qui se jette ensuite dans la Gartempe) [2].

Les concentrations mesurees dans I'eau rejetée avec et sans traitement, avant rejet dans
la Gartempe, sont les suivantes :

Ra226 (Bqg/l) U238 (mg/l)

Concentration
moyenne dans I'eau 0,87 1,65
sans traitement

Concentration
moyenne dans le rejet 0,05 0,30
aprés traitement

Tableau 1: Concentrations en *°Ra et en *®U dans les eaux du site de Bellezane

La dilution dans le ruisseau des Petites Magnelles est négligée.

Le débit moyen de la Gartempe est de 8,40 m*/s [2].

2.5 MESURES DE L’EAP DU #2RN ET DU ?*°RN

Les mesures de 'EAP du ?*’Rn et du #*°Rn dans les villages aux environs du site,
moyennées sur I'année 2008, sont présentées dans le tableau suivant [2] :

Viliciss EAP %2Rn EAP *°Rn
< (nJl m?) (nd/ m?)

Les Grandes %6 12
Magnelles

Puigteigneux 76 10

Belzanne 34 6
Les Petites

Magnelles 116 T

Montmassacrot 35 10

Tableau 2 : Mesures des EAP moyennes (2008)

SGN GA 1254 Rév.A -~ 1208
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2.6 MESURES DES DEBITS D’EQUIVALENT DE DOSE

Les mesures de Débits d’Equivalent de Dose dans les villages aux environs du site,
moyennées sur 'année 2008, sont présentées dans le tableau suivant [2] :

SGN GA 1254 Rév.A - 12.08

DED
Villages
g (nSv/ h)
Les Grandes
Magnelles Tt
Puigteigneux 127
Belzanne 147
Les Petites 200
Magnelles
Montmassacrot 183

SGN - SOCIETE GENERALE POUR LES TECHNIQUES NOUVELLES

Tableau 3 : Mesures des DED moyens (2008)
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CODES DE CALCUL UTILISES
TERMES SOURCES

Pour évaluer la dose externe due au site, il est nécessaire de déterminer le spectre
d'émission y représentatif des résidus.

Pour cela, les codes d’évolution CESAR 4.38 et ORIGEN 2.0, sont utilisés a partir de la
concentration des différents radioéléments présents dans les résidus [1].

EXPOSITION EXTERNE

Les débits d'équivalent de dose (DED) seront calculés a laide du code
MERCURAD v1.05 pour les groupes de référence sur le site comme les travailleurs ou les
enfants [1].

EXPOSITION INTERNE

Dose inhalation

Pour évaluer les doses inhalation (due au #’Rn et aux poussiéres), un coefficient de
transfert atmosphérique est calculé [1].

La dispersion atmosphérique est modélisée par le code de dispersion atmosphérique
COTRAM 4 qui utilise le modéle de DOURY et qui est implémenté dans le code de calcul
d'impact COMODORE 2.0.

Dose ingestion

Dans le cas ou un individu irrigue son potager avec de I'eau potentiellement marquée, on
calculera le transfert de la contamination eau - plantes pour ensuite évaluer la dose
ingestion a I'aide du code de calcul d'impact COMODORE 2.0 [1]. Ceci sera effectué pour
tous les scénarios quelque soit la phase de surveillance.

SGN GA 1254 Rév.A-12.08
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4 CALCULS EFFECTUES

L'impact dosimétrigue du site de Bellezane est déterminé en application de la
methodologie définie dans [1].

4.1 VOIES D’ATTEINTES

Les voies d’atteintes étudiées sont :

= exposition externe (site) ;
exposition interne par inhalation du Radon ;
exposition interne par inhalation de poussiéres ;
exposition externe (dépdt da a l'irrigation) ;
exposition interne par ingestion.

4.2 PHASES DE SURVEILLANCE

Les activités retenues pour le site sont présentées par phase de surveillance et par
scenario dans le tableau suivant :

[ Phase Tralt?ment Promer_lade Entreflen du | Activité de Ba§e_ de
de l'eau sur site site bureau loisirs
Active Oui Non Oui Non Non
Scénario de Passive Non Non Non Non Non
reférence Non_ Non Qui Non QOui Oui
garantie
PG P?\]sos;ve Non Non Non Non Non
couverture garantie Non Oui Non Ouli Oui
Résidence Non .

sur stockage | garantie HeD o MEn Won Nat

Tableau 4 : Activités et phases de surveillance

SGN GA 12564 Rév.A-12,08
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4.3 GROUPES DE REFERENCES

Les groupes de population identifiés sont :

Pour le scénario de référence :

e en phase de surveillance active : une population d’adultes retraités et d’enfants
de 5 ans vivant dans les villages ou hameaux environnants ainsi que des
travailleurs (adultes du public) pour I'entretien du site.

e en phase de surveillance passive: une population d’adultes retraités et
d’enfants de 5 ans vivant dans les villages ou hameaux environnants.

e en phase de surveillance non garantie : une population d’adultes retraités et
d'enfants de 5ans vivant dans les villages ou hameaux environnants,
d’éventuels promeneurs sur le site, des adultes ayant une activité de bureau,
des écoliers, ainsi que des adultes et enfants sur une base de loisirs.

Pour le scénario de perte de la couverture :

e en phase de surveillance passive: une population d'adultes retraités et
d'enfants de 5 ans vivant dans les villages ou hameaux environnants.

e en phase de surveillance non garantie : une population d'adultes retraités et
d'enfants de 5ans vivant dans les villages ou hameaux environnants,
d’éventuels promeneurs sur le site, des adultes ayant une activité de bureau,
des écoliers, ainsi que des adultes et enfants sur une base de loisirs.

Pour le scénario de résidence sur stockage (avec et sans couverture), en phase de
surveillance non garantie : une population d’adultes retraités et d'enfants de 5 ans vivant
sur le site est considérée.

SGN GA 1254 Rév.A - 12.08
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5 MODELISATION

Les modeles génériques utilisés sont ceux décrits dans le document [1]. lls représentent
la réalité de maniére enveloppe.

5.1 MODELISATION DU SITE DE STOCKAGE

On suppose la répartition des 1 513 591 tonnes de résidus homogéne sur tout le stockage
avec une densité de 1,2.

Le site est modélisé par un rectangle de 650 m x 120 m, ce qui conduit & une épaisseur
moyenne de résidus de 16,20 m.

La couverture qui recouvre les résidus est constituée de 8,5 m de stériles, d’'une densité
de 1,7 et d’'une épaisseur maximale de 10 cm de terre végétale. Cette derniére est
negligee de maniére pénalisante. Le scénario de perte de couverture suppose la perte de
la couverture de terre et de stériles.

Il N’y a pas de digue sur le site et les résidus sont enterrés (en dessous du niveau du sol).
Ceci impliqgue que les résidus ne sont pas vus des villages alentours et que la dose
externe induite par le site, avec et sans couverture, est nulle.

5.2 MODELISATION DE LA RESIDENCE SUR STOCKAGE
Dans le cas de la résidence sur stockage avec couverture, le sous-sol est considéré

enfoui dans la couverture de stériles.

Pour le cas de la résidence sur stockage sans couverture, le sous-sol est considéré
enfoui directement dans les résidus.

SGN GA 1254 Rév.A—12.08
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6 DONNEES D’ENTREE ET HYPOTHESES
6.1 TERMES SOURCE
6.1.1 Composition des résidus

La composition des résidus est déduite des valeurs données au § 2.2 en supposant
léquilibre entre I'*®U et ses descendants & vie courte et I'”**U d’une part, et I'équilibre
entre le #°Th, le #°Ra et ses descendants d’autre part.

La composition est présentée dans le tableau suivant :

Radioéléments ACtiViti des l:é§idus

(Bg.kg™ de residus)
U238 1,20.10°
Th234 1,20.10°

Pa234 2,40

Pa234m 1,20.10°
U234 1,20.10°
Th230 3,20.10*
Ra226 3,20.10*
Rn222 3,20.10*
Po218 3,20.10*
Pb214 3,20.10*
Bi214 3,20.10*
Po214 3,20.10*
Pb210 3,20.10*
Bi210 3,20.10*
Po210 3,20.10*
TOTAL 3,25.10°

Tableau 5 : Activité des résidus de traitement (Bq.kg™)

SGN GA 1254 Rév.A - 12.08
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Le spectre d’émission gamma correspondant a cette composition est donné ci-dessous :

Energie
{MeV)

y/désintégration

1,50.102

5,36.102

2,50.102

6,06.107

3,75.10

4,87.10°%

5,75.10%

4,8510°

8,50.107

2,18.102

1,25.10"

1,74.10*

2,25.10"

3,68.102

3,75.10"

3,58.10

5,75.10™

5,28.102

8,50.10

1,28.10%

1,25

3,36.102

1,75

2,72.10%

2,25

8,38.10°

2,75

1,45.10™

3,50

2,74.10°

5,00

2,60.107°

7,00

2,84.10™

9,50

3,16.10™

TOTAL

2,88.10"

Tableau 6 : Spectre d’émission gamma des résidus de traitement

6.1.2 Coefficient d’atténuation du rayonnement y issus des résidus par I'air

Le coefficient d'atténuation de I'air est fonction du spectre d'énergie des gammas.

Hair (Cm-1)

Résidus

8,26.10°

Tableau 7 : coefficient d'atténuation par I'air

6.1.3 Composition des stériles de la couverture

La composition des stériles est déduite des valeurs données au § 2.3 en supposant
I'équilibre séculaire entre I'’***U et ses descendants.

La composition est présentée dans le tableau suivant :
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Badloslamanta Activitl_'a; des §tf:3riles
{(Bq.kg™ de résidus)
U238 5,60.102
Th234 5,60.10°
Pa234 142
Pa234m 5,60.10%
U234 5,60.10°
Th230 5,60.10°
Ra226 5,60.10%
Rn222 5,60.10°
Po218 5,60.10°
Pb214 5,60.10°
Bi214 5,60.107
Po214 5,60.10%
Pb210 5,60.10%
Bi210 5,60.10?
Po210 5,60.10%
TOTAL 7,84.10°

Tableau 8 : Activité des stériles (Bq.kg™)
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Le specftre d’emission gamma correspondant a cette composition est donné ci-dessous :

Energie
(MeV)

y/désintégration

1,50.10°*

6,56.10™

2,50.107

1,17.10°°

3,75.107

874107

5,75.10%

6,62.10°

8,50.102

2,04.10%

1,26.10"

4,00.10*

2,25.10

268.10°

3,75.10"

2,60.102

5,75.10"

3,83.107

8,50.10"

9,73.107%

1,25

2ATAD™

1,75

1,98.10*

2,25

6,08.10°

2,75

1,05.10™

3,50

1,99.10°

5,00

4,4510°

7,00

511.107°

9,50

5.87.10™"

TOTAL

2,45.10"

Tableau 9 : Spectre d’émissions gamma des stériles
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Le coefficient d'atténuation de I'air est fonction du spectre d’énergie des gamma.

6.1.5

Hair (cm™)

Stériles

8,26.10°

Composition isotopique de I'eau

Tableau 10 : coefficient d'atténuation par I'air
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Coefficient d’atténuation du rayonnement y issus des stériles par I'air

La composition isotopique de I'eau de la Gartempe, en aval du site, a été calculée & partir
des données fournies dans le § 2.4 pour le calcul de la dose ingestion et de la dose
externe depdt. En phase active, 'eau est considérée avec traitement (Tableau 11) ; en
phases de surveillance passive et non garantie, 'eau du site est considérée rejetée sans
traitement (Tableau 12).

L’eau peut étre ingéree directement et/ou utilisée pour l'irrigation des potagers.

On considére, pour le terme source de I'eau, les concentrations en 28U, ?*°Ra et 2°Th.

SGN GA 1254 Rév.A - 12.08

Radioéléments

Activité (Bq.m™)

RA226 9,91.10°
TH230 9,91.10°
U238 7 40

Tableau 11 : Activité de I'eau de la Gartempe avec traitement (Bq.m*)

Radioéléments

Activité (Bg.m™)

RA226 1,73
TH230 1,73
U238 4,07.10"

SGN -~ SOCIETE GENERALE POUR LES TECHNIQUES NOUVELLES

Tableau 12 : Activité de I'eau de la Gartempe sans traitement (Bq.m™)
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6.2 POSITIONS DES GROUPES DE REFERENCE

Le tableau suivant présente la liste des villages proches du site, considérés comme
groupes de référence a I'extérieur du site, ainsi que leur distance et leur orientation par
rapport au centre du site.

Groupes de références Distance / centre du Angle/ axe N'ord - Sud
stockage (m) {degrés)

Les Grandes Magnelles 1118 74
Puigteigneux 1176 283
Belzanne 1265 146
Les Petites Magnelles 1324 31
Le Mas 1353 324
Montmassacrot 1794 205
Le Mazataud 1853 240
Bessines sur Gartempe 1882 303

Tableau 13 : Position des groupes de référence
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6.3 DONNEES METEOROLOGIQUES

La rose des vents, a la station de Limoges, est représentée sur la figure suivante. Elle

représente les fréquences des directions d’ou provient le vent.

Rose des vents 2006 de la station Limoges

Rose des vents

m Les Grandes Magnelles
Puigteigneux

Belzanne

Les Petites Magnelles
Le Mas
Montmassacrot

Le Mazataud

® ¢ > ® E »

Bessines s/Gartempe

Figure 3 : Rose des vents pour le site de Bellezane

La vitesse moyenne des vents sur le site de Bellezane est de 3 m.s™.
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Les fréquences de vent observées sont répertoriées, dans le tableau ci-dessous, en
fonction de la provenance du vent. Le détail de ces fréquences par classe de stabilité est
donné en Annexe.

SGN GA 1254 Rév.A —12.08

Provenance du vent / Fréquence
Nord (degrés)

0 42 07

20 55,67
40 61,25
60 86,36
80 91,24
100 49,28
120 34,87
140 45,56
160 55,32
180 64,85
200 60,67
220 52,77
240 56,02
260 61,60
280 59,04
300 53,70
320 37,08
340 32,66

TOTAL 1000,00

Tableau 14 : Fréquences de vents observées a la station de Limoges

SGN -SOCIETE GENERALE POUR LES TECHNIQUES NOUVELLES




SGN Type Doc. Aclivité  CatMT N°Ordre  Révision
A NT 100350 00 0007 A REF
AREVA
CLIENT
Page:23/79
6.4 CONCENTRATION DANS LES SOLS

Une partie de l'irradiation externe est due a I'accumulation des radioéléments dans les
sols lors de l'irrigation du potager. Le logiciel Comodore a été utilisé afin de quantifier
cette accumulation au cours des années [1].

= Avec traitement de I'eau :

Activité la 1°™ année Activité asymptotique
Radioéléments dans Ie_s sols dans Ie_s sols
(avec traitement) (avec traitement)
(Bg.kg") (Bqg.kg")
PB210 6,64.10™ 9,08.10%
PB214 6,64.10™ 9,08.10*
BI210 6,64.10™ 9,08.10*
BI214 6,64.10° 9,08.10%2
PO210 6,64.10° 9,08.107
PO214 6,64.10 9,08.10
PO218 6,64.10" 9,08.10%
RN222 6,64.10" 9,08.107
RA226 6,64.10™ 9,08.10"
TH230 6,64.10" 9,64.107
TH234 4,86.107 9,58.10"
PA234 9,73.10° 1,92.10°
PA234M 4,86.10°7 9,58.10°
U234 4,86.107 9,58.10"
U238 4,86.10~ 9,58.10"
TOTAL 2,0.10" 4,75

Tableau 15 : Concentrations dans les sols suite a l'irrigation avec de I'eau traitée
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s Sans traitement de 'eau :
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Activité la 1°" année Activité asymptotique
o dans les sols dans les sols
Radicelements (sans traitement) (sans traitement)
(Ba.kg™) (Ba.kg™)
PB210 1,16.10% 1,58
PB214 1,16.10° 1,58
BI210 1,16.10° 1,58
BI214 1,16.107 1,58
P0O210 1,16.10° 1,68
PO214 1.16.10™ 1,58
PO218 1,16.107 1,58
RN222 1,16.10" 1,58
RA226 1,16.10" 1,58
TH230 1,16.10” 1,68
TH234 2,68.10™ 5,27
PA234 5,35.10% 1,05.107
PA234M 2,68.10"7 5,27
U234 2,68.10" 5,27
U238 2,68.10" 5,27
TOTAL 1,19 3710

Tableau 16 : Concentrations dans les sols suite a I'irrigation avec de I’eau non traitée

SGN GA 1254 Rév.A—12.08

SGN -SOCIETE GENERALE POUR LES TECHNIQUES NOUVELLES




S3773ANON SINDINHD2IL S37 ¥NOd ITVHINID JL3I008 - NS9S

80°CL — VA9 #521 YO NDS
(uejagw) aAigoe adue|IRAINS Bp 8seyd ua ‘99U9I9)2] SP OLIBUPIS NP SBD 8] SUEP 9)}Npe,| & $8s0(] : /| Neajqe)

SOV »-01°G'S 9/s saulssag
~OL'ET c0LLL pnejezejy e
-OL2L BT joloessewjuopy
0L6°L SOl YL Se 97
~01'8L ,0L°0'G ,0L0°¢ g OLE'L 0 sa||oubeyy salad sa
~0L'6L JOLT'L auuezjag
<01 0L9'L xnaubiebing
Gt " s9|joubepy
018 0Lee sapuels) so
saJaissnod
9]ejo} 8soQ uonsabuj asoq jodap asoq uoneleyul 9s0g uy,,, uonejeyul asoq auJ9Ixa asoQ
aJua49jadl ap sadnolg
(ue/agw) aynpe | e sasoq
JAILOV FONVTIIIAYNS 3A SISYHA V'L

"3|Inu }s@ sabe||In Xne aulsxs asop e| ‘SSIEIUS JUEBJD J)IS 97
'90USIPJRI 8P OLIBUSIS NP SED 9] SUEP JUBJUS | B 13 S)NPE.,| B SOSOP S9| S9IN0} JUSjUSSaId SJUBAINS XNES|qE] SO

"8JIS Np sunojuale xne sabejjin s9] suep
JuBliqey sue G Sp sjuejus,p 2 sgyeljal seynpe,p uohendod aun unod ‘L] uojes s99INJ[ED )9 JUO SOSOP SB| ‘@OUSITIII SP OLEBUOS 3| INO

JON3d343d 30 OI”YVYNIOS NA SVYO 31T SNVA LOVdINI.A STND1VD L

6./ Gz : sbed

IN3ITO

NAIAVY

Vv 1000 00 0Sg00L IN

uoSNY  BPIOLN  LWIBD  SIAY  ooq adfy NOS

434




SITTIANON SINVINHOIL S317 ¥NOd 3TVHINID 3131008 ~ NS9S

80°2) — Y'ARY #52) VO NOS

(ue/agw) aapae ssue|jiaAIns ap aseyd us 99USI9J9] AP OLIBUYDS NP SED B] SUBP 3)IS NP usaUI,| Jiey inb aynpe,| e saso(] :g} neajqe]

0158 - - 0 <OL'L'S OLLL 3)is np uspasjug
sasgissnod
3]e}0} 9so( uonsabuj asoq jodap asoq uoneeyu; asog uy,,, uoneeyul 8soq aulaixa asoqg
(ue/asw) ayInpe,| g sasog
(ue/agw) aanoe asueliaaIns ap aseyd U9 22Ua19)91 AP OLIBUYIS NP SBI 3] SUBP JUBJUI,| & S3SOQ : §| neajqe]
-0LEL LG 9/s sauissag
~01'S°T 018"l pnejezep e
00T =OLE jJo10BSSEWIUO
+012T c0LGL sejy a7
— ~0L'8'9 0 0 .
+0L0T <OL'E'L 0 s9|jaubep sa)ad s97
01T 0L°G'L auuezjag
01'€2C 1 xnauBiaybing
- L sa|jaubepy
LOLLE Olve sepuels) so
salaissnod
a[ejo} asoQq uonsabul asoq 1odap asoq uoneleyur ssogq uy_.. uonefeyu) asoq aulalxa aso(
90Ual9al ap sadnolig
(ue/agw) jJueyus,| e sasoQ
6L/ 9¢ : 8bed
IN3I1D
VALY
43y v £000 00 0S€00L 1IN
UOISINGY  BIPIOLN  LWIED  giapy  dog sdAL NOS




S3713ANON S3INDINHIAL $37 ¥N0d ITVYINID 3131008 — NDS

80'ZL = V'ASY $STI VO NOS

(ue/agw) aaissed asuejjiaains ap aseyd us 92UaJ9J91 9P OLIBUIIS NP SEI 3] SUBP Y Npe,| B S9so( : (Z Nesjqel

01°8'S ,-01'G'G 9/s saulssag
~010°L 0172 pnejezeyy e
0LP9 SOVEY jJoloessewjuoy
01799 0L YL SE 97

— L0LT'S JOL'GE 0 = 0
0L'S9 OLEL so||oubeyy sayyad sa
0199 0Ll suuezjag
0189 <018 xnaubia)bing

ot A so||aubep
OL'S'L g0lee sopuels) s

a|e}03 3soq uonsabu| asog jodgp asoq saigissnod uy.__ uolejeyul asoq auJaIxa asoQ
; ; s uolnjejeyu] asoq zzg - :
92Ua43jJ3J ap sadnoio
(ue/agw) aynpe,| e sasoqg
JAISSVd FONVTIIFAYNS 30 ASVHA 'L
"9Yis 9] uns 9juasaud sinofno} §se aNUBAN0D e| Jed jnu Jse sausIssnod Xne enp uoje|eyul 8sop e : SAbIEWSY
6L/ L : obed
IN3IND
VALY
v
43y 1000 00 0S€00L LN
oSN BO.N  LWIED  snamdy  "oogedAl NOS




SITTIANON SINVINHOIL §37 UNOd ITVHINIO J13I00S - NS

80°CL — VA9Y ¥S2L YO NOS

‘NED | 9p JudLUSliEel) NP J9.IE | B 93|
1S8 8Aloe sJue||IBAINS op aseyd us ssop el g poddel Jed sAaissed aoue|ianIns ap aseyd us o|ejo) 9sop e ap uoneluswbne,q : Z enbiellay

"9)IS 9] NS Sjussald sinolnoj }s3 SINUSANDD E| Jed 8||Nu 1S SaIRISSNod XNE enp uone|eyul 8sop e : | anbieway

(ue/agw) anissed asuej|laAIns ap aseyd ua 9IU919J94 9P OLIBUIIS NP SBI 3| SUBP JUBUS,| @ SISO( : |Z Neajqe]

01798 +O0L LG 9O/s saulssag
0166 018l pnejezepy e
-0L'€'6 O0LEL jJoloesSseWwjuop
01’56 OL'S) Se\ @7

. 0108 0 0 —
+0LV'6 0L E L 0 sojjaubeyy seHjad s9
01'S'6 0L'GL auuezjag
~0LL'6 =02 xnaubiabing

Sa% e sa||aubeyy
Z0k0'} e0b¥e Sapuels) sa

saJaissnod
a|ejo} asoQq uonsabul asog jodap asoq uopejeyus esog uy,,, uonejeyu ssoq auwIaxa asoq
9oualajal ap sadnoug
(uejagw) Jueyua,| e sesoq
6/ /8¢ : abed
IN3ITO
NYAIAY
v 00 0S€00F 1N
434
oSGy  APIOLN  LWIED  aympy ‘oo adAL NDS




S3713ANON S3NDINHIIAL §37 ¥NGd ITVYINID 3131008~ NO S

80'ClL — V'ARY ¥SZ) YO NOS

'S|0S $8| Suep SapI9|oNUOIPE] SO UOIBINWNIOE | B 93] 1S3
anissed aaue||ioAINs ap aseyd us asop e| e uoddel Jed anuelel uou asuelleAINS ap aseyd us 8|ejo} 9SOp B| ap uonejuswbne, | T aNbIieway

(ue/agw) anjuesel uou souejiaAINs ap aseyd us 92UsIJJ AP OLIBUIIS NP SBD 9] SUep a}|Npe,| B Sasoq : ZZ hesjqe]

,-0L'2'S ,0L'G'S 5/s sauIssag
A cOLLL pnejezepy e
0LZ's c0LTL J0J0BSSEWIUON
0LZ's OLHL SEe @7
— 012’ L0186 0 - 0
0LZs 0Le'L sa||aube|y sayjed sa
-0LT's 0Ll auuezjag
-01'2'e 019 xnaubia)bing
ot vt sajjaubep
-01'e's 0LET sapuels) so7
salaissnod
ajejo} aso(] uonsabul asoq jodap asoq ueRBIENUlSS0a uy,,, uonejeyul asoq auIa)Xa 9so(
9JUa19Ja4 ap sadnouig
(ue/agwi) aynpe | e sesoq
JILNVHVO NON IONVTTISAYNS 3Ad 3SVYHd €L

6. /62 : abed

IN3ITO

YNNIV

v 1000 00 0Sc00} IN

uoisMaY  APIOLN  LWIBD  §uARDY  "doQ adfL NOS

434




S3ITTIANCON SINDINHOIL 837 ¥NOd IIVHINIO I131008 — NOS

80°ClL — V'AFH ¥5ZL YO NOS

(ue/agw) anueseB uou douejjidAINS ap aseyd Us 9IUB19J91 AP OLIBUIOS NP SBD 3] SUBP 9J|NPE,| B S3S0Q : $Z Ned[qe)

OV 0198 L0L0'L slisio] ap aseg
,-01°6°L - = 0 019 L0L'6°L 8Yis Ans neaing
O L L 0188 ol 8JIS NS INduswold
sasgissnod
ajejo} asoQ uopsabul asoq jodap asoq uopeleyul 9s0Q uy,,, Uoie[eyul 8soq aulaIxa 9so(
(ue/agw) aynpe,| e sasoq
(ue/agw) anueseB uou souejlOAINS op aseyd us 3IUBIYJYI 9P OLIBUIIS NP SBD 3] SUEP JUBUS,| B SISO( : £Z neajqe
0106 ,0L°2'S H/s sauissag
01’06 -0L8'L pnejezepy e
0106 L0LE'L J010BSSBWIUO
010’6 <0LS'L sepy o]
— 0168 0 0 — 0
-0L°0'6 <0LEL so|jaubepy sanjed sa1
,.0L0'6 LG auuezjag
1-01°0°6 O£ xnaubie)bing
iad iy sa|jaubeyy
dda «0lve sapuels) sa7
salgissnod
ajej0} asoq uonsabul asoqg jodap asoqg uonEfeyUl 9s0Q uy_.. uonefeyul asoq auls)xa asoq
aoualajal ap sadnoin
(uejagwi) Juejua,| e sasoq
6./ 0¢ : abed
AIN3ITO
VYAIHEHY
v L000 00 0S€00L LN
434
LOISINGY  SIIOLN  LWIED  @impY  dog edAL NOS




S3TIIANON SINDINHIIL $37 ¥NOd ITVHINID 2L3I20S - NO S

80°CL — V'AFY ¥SZL YO NOS

(ue/agw) aAissed aouejjiaains ap aseyd ua aINUAANOI ap aad OLIBUYIS NP SBI 3] SUBP 9YNpPe,| B S3s0( : 92 neajqe

0L L ~0L P8 0181 /s saulssag
0L'S'L -0L°2'8 ~0L'L'9 pnejezejy eq
LOLYL AOL'E6 012y joisdesseujuopy
,0L2T 0191 -0L'6Y SBA 97
- 012G 01°G'e . . 0
oree oL PV sa|jaubely sayyad so
LOLPZ 016} -0L6F auuezjag
0182 0Lee 201°6'g xnaubia)bing
oyt it -y saj|aubepy
0Lree OLve 0L°L'8 SepueIs) sa1
saJalssnod
9|ej0} aso(g uolysabu) asoqg jodap aso(q uone[eyul 950 uy,,, uonejeyul asoq aUIaIXa 9so(g
90UaJ2434 ap sadnolg
(uejagw) aynpe,| @ sasoq
JAISSVd FONVTIIAYNS A ISVYHC 1’8

6. /¢g - abed

IN3IMD

NYAIIV

vV 1000 00 0S€00L IN

uoisingy  pIO.N  LWIBD  eiapoy  "oog adAl NOS

43




SATIIANON S3INDINHOIAL §37T ¥NOd IIVYINIO ILIID0S - NS

80'CL — V'AZY ¥52L VO NOS

‘(sasgIssnod op UOISSIWS J8 UY,,,, 9P
XNy NP uorejuswibne) aiNlaAN0d ap 39uIsqe,] B BNP }S8 30USIP49) Op Oleuos ne poddel Jed s|ejo} asop e op uonejuswene | ; SADIEWDY

(ue/agw) aaissed aouejiaaIns ap aseyd Ua 81NIAANOD ap 9)Jad OLIBUYIS NP SBI 3] SUBP JUBJUS,| B S3S0(] : /2 nesjqe]

.01'8'6 Q102 20102 9J/s saulssag
OLYL ML ~0L%'9 pnejezep e
-0L°EL LOL'L'L OLP'Y JOIDOBSSEUIUOH
0L°0T 0L YL 0LT'S se|y a7
e 0108 0 . . 0
-0L'oe oLyl ;0L9Y sajjaubely sayad seon
R 4 0LgL LOLL'S auuezjeg
0LYT 0L8) LOL°L'S xnaubiefing
it i el sajjaubep
01’6 oLoe 0198 sapuelg sa
salaissnod
aejo} asoqg uonsebul asog jodap esoq DojiesauiBsag uy,,. uonejeyul asoq auJalxa asoq
aJualgjal ap sadnoig
(uejagsw) Jueyua,| e sasoq

6./ vg : ebed

IN3ITO

NAIAV

Vv 1000 00 0S¢00L LN

UoISIA®Y  BIDIO LN LWIBD  @iandy  oog adA ) NOS

43y




S27173ANCON S3INDINHOIL S37 YNOd ITIVvHINTD 3131008 - NOS

80°CL — Y'Y ¥SZ) YO NOS

(ue/agw) anueseh uou sauejjidAINS ap aseyd ua aINUAANOD ap auad OLIBUIIS Np SeD 3] Suep aynpe,| e s3s0( : gz neajqe]

,-0Le’e ~A0Lv'8 016 9/s sauissag
L0LL9 0LL'8 20L°L'9 pnejezep eq
01799 ,0L'€'6 20LTY joloesseuluop
0L'PL 0L9°L -0L6% Sep o7
: 01T's 0L6'c _ : 0
oL L d 2 OLLL OL¥v sa||aubeyy sayjad sa
01792 OL'6L 2016 auuezjag
0162 | A -0L°G'S xnaubiaybing
i ot S sa|joubeyy
0Lv'8 OLve 0L'L8 sapuels sa
sag1ssnod
9jejo} asoQq uonsabuj asoq Jodap asoq uonejeyul 8soq uy,,, uonejeyul asog auI9IXa 3so(
92Ual9a.1 ap sadnoig
(ue/agw) aynpe | e sasog
AILNVHVYO NON IONVTIIZAYNS 3d ISVH (AR

6./ G¢ : ebed

AN3AITO

NNANIAY

vV 1000 00 0S€00} 1N

oIS WPIOWN  LWIBD @iy oog adhy NOS

43




SATIFANON SINDINHDEL 337 dNOd ITIVYINID 2131008 — NS
80°TL — YA $SZL VI NOS

(ue/agw) anueseh uou souejpoAINs ap aseyd us 91nlaANOD ap auad OLIBUYIS NP SBD 3] SUBp 3YNpe,| & Sasoq : ¢ Nesjqel

+'9 OLEE 0L0'e 8 SlIS10] ap aseq
OV - . 018"} 019G 011} aJis uns neaing
S'9 0L e 0L°0'e 0'9 8IS NS IN3UBWOId
saJg1ssnod
ajej0} asoq uonsabul asoqg jodap esoqg oo il uy,,. Uopejeyul asoq auJe)xa 9so(
(ue/asw) aynpe,| e seasoq

(ue/agw) apueleb uou aosuejjldAINs ap aseyd ua aINWBAN0D ap apiad OLIBUYIS NP SBI 9] SUEP JUBUD,| B S3SO( : §Z hea|qel

,-01°8°6 20L0'L .0L°0'C O/s saulssag
0’k -01TL -0L¥'9 pnejezepy e
0'L 2012 OLY'Y joloessewjuop
Lt OLPL L01L2's sepy o7
. 0L'6'8 0 = — 0
L'l 0Ll 0L 9% sa|jaubejy sayjad sa
(% 019} 011G auuezjeg
[y ,0L8'L LG xnaubia)bing
‘ $E i sa|jaubepy
(47 oLoe 20168 sapuels sa
ajejo} asoq uonsabul asoqg jodap asoq 2sialssnod uy,., uonejeyul asoqg aLIB)Xa 9s0(]
s : st uoljejeyu; asoq zzz - o :
82uaJajal ap sadnolo
(ue/agw) Juejua ] e sasoQ

6. /9t : abed

IN3ITO

NAIHV

v 1000 00 0S€00} LN

UOSIGY  BIPIOLN  LIWIED  PUAROY  “ooQ adhy NOS

434




SITTIANON SINDINHITL S37 ¥NOd ITVHINID 3131008 - NDS

80°CL — V'A9Y ¥92L VO NOS

(ue/agw) anueted uou souejjIdAINS ap aseyd Ud 2UN}IBANOI ap alad OLIBUYIS NP SBI 3] SUEBP JUBUI,| B S8S0( : L NeajqeL

v'9 0L 010 6's suisio] ap aseg
0L - = SHETE 019G OLTL 9)s Ins 810237
v'L 0102 0Lg'e g'9 9IS ANS INauawold
a|e}j0} esoqg uonsabu) asoq jodap asoq :owm__m_—._mm_:MMon uy,,. uonejeyu asoq auJaIxa 9soQ
(ue/agw) Jueyua,| e sasoq

6./ .5 . ebed

1N3IIMD

NAIHV

¥  L000 00 0S€00L 1N

UoISINgY  BIPIOLN  LWIBD  9lAlDY  dog adA) NOS

43d




S3TTIANON S3INDINHIIL S37 HNOd ITVHINIO 3131008~ NS9S

80°C1 — Y'A9Y ¥5Z1 VO NOS

(ue/Agw) 939e3UI B)jEP J9AE ‘2INUIANO I3AR 96EYI0)S INS IIUSPISAI 9P OLIBUPIS NP SED 3| SUEP JUBUD,| B SISO : £¢ Neajqe)

y il -~ - 2)08}U] 9]|Ep J9AE
Al ,0L'6'8 0 0 OLg OLGL 3)iS INS a2uapPISIY

saJalssnod

9|03 9so(] uonsabul asoQ jodap asoq uoneleyu| 9s0q

u uoijejeyui 8so auJa)xa 3s0
ENNN - — - D

92uUa13434 ap sadnolg
(uejagwi) Juejua,| e sasoq

(uejagw) ajoejul 3]jEP J9AE ‘9INUBANOI AR 96E)I0]S NS BUBPISYI AP OLILUIS NP SED 3] SUBP 9YNPE,| € SIS0Q : Z& NeJ|qe)

st - ipt i il ajaejul ajjep JaAe
LOL1'6 01LZ's L0176 0 oL 0Lk 3)IS ANS 9oUBPISPY

saJgaissnod

aJejo] asoQ uonsabui asog jodap asoqg uonejeyul 9s0g

uy,,, uonejeyus 9soQ JUIdIXD aso(]

aJuaJajal ap sadnolg)
(ue/agw) 9yinpe,| e sesoq

(FILNVHVD NON FONVTIIZANNS 3d ISVHC) IHNLYIANOD
OJAV 3JOVMOOLS ¥NS IONIAISIY 3A OI¥YNIOS NA SVI 31 SNVA L1IOVdWNILA STNDTVI 6

6. /8¢ : ebed

AN3IND

NYAIIAV

Vv L0000 00 0S€00L 1N

uoisingy  SIPIO LN LIWIED ginpoy  oog adAl Zmuw

434




S3TIIANGCON S3INDINHOIL 837 ¥NOd IIVEINGD I131008 — NOS

B0ZL — VA9 PGZL VO NOS

‘8IN}JBAN0D
e Jed Uy, 9p XN np }@ A sjuswsuuofes sep uonenugpe,| op 2ouUSsSqe,| Sp 1B} NP JUSIA S]ej0} JSOp Bl op uonejuswbne | : SNbiEWioy

(ue/agw) ajoejUl 3]|EP 93AE ‘9INUBANOD SUBS 96EXI0)S INS 3IUBPISYL B OLILUYIS NP SBD 9] SUBP JUBJUS,| B $3S0( S¢ neajqe)

.. .n o , , ajoejul 9]|ep J9AE
0L 0168 0 AU R o9 9% 3)1s INs s2uapIsay

salg|ssnod

a|ejo} asoq uonsabul asoq jodap asoqg uonejeyur asog

u uonjejeyui 8so aulaxa aso
o, Uoljejeyul

9ouaJajal ap sadnoug
(ue/aguw) Juejua,| e sasoq

(ue/agw) a30e)U) B]|EP IBAR ‘DNBANOI SUES 9HEYD0}S INS 2DUBPISI AP OLILUIIS NP SBI 3| SUEp 8j|npe,| e s9s0( : p¢ neajqe

.. it i it , o 3jo'}u| 9]|EP J9AE
018l 0Les +0L6¢ OL'F9 S OLZL 8)IS INS 92UBPISYY

salalssnod

9jejo1 asoq uonsabuj asoq jodap asoq uopeleyul ssoq uy,,, Uonejeyul asog JuJIIXa 9s0Q

9Juai2jal 8p sadnolig
(ue/agwi) aynpe | e sesoq

(3ILNVYVO NON 3ONVTIISANNS 3d ISVHd) JHNLYIANOD
SNVS 39VXO0lS ¥NS 3IONIAISIY 3IA OIMVYNIOS NA SVO 3I1 SNVA 1IOVdWILA SINDIVD oL

6./ 6¢ - ebed

IN3IND

YAIHY

vV L000 00 0S€00L 1N

UOISIAGY  AIDIOLN  LIWIED gAYy doq adh) NOS

43y




A

AREVA

11

11.1

11.4.4

ETUDE DE SENSIBILITE

Dans 'étude de sensibilité, deux types de facteurs sont étudiés :

FACTEURS CORRECTIFS PROPRES AU SITE DE BELLEZANE

SGN

Activité CatMT N° Ordre

100350 00 0007 A

Révision

REF

CLIENT

les facteurs propres au site de stockage
les facteurs issus de la note methodologique [1]

Les paramétres dont la sensibilité est propre au site de Bellezane sont :

La vitesse du vent

la vitesse moyenne du vent sur le site,

latténuation du flux de #’Rn par une dalle en béton fissurée dans le cas du
scénario résidence sur stockage avec et sans couverture.

Page:40/79

La vitesse du vent considérée dans les calculs est la vitesse moyenne annuelle propre &
chaque site. Pour le site de Bellezane, elle est de 3 m.s™.

Dans les tableaux suivant sont répertoriés les facteurs correctifs & appliquer & la dose
inhalation *?Rn totale pour une vitesse de ventde 1 m.s™ :

Dose inhalation ?*’Rn totale (mSv/an) avec couverture

Vitesse moyenne 3 m.s™ Vitesse de 1 m.s™ Ratio
Adulte Enfant Adulte Enfant Adulte Enfant
210" 1,8.10" 2,5.10" 2,0.10" 1,19 1,08

Tableau 36 : Facteurs correctifs propre au site de Bellezane pour la dose inhalation ***Rn totale, dans
le scénario de résidence sur stockage avec couverture

Dose inhalation ?*’Rn totale (mSv/an) sans couverture

Vitesse moyenne 3 m.s™ Vitesse de 1 m.s™ Ratio
Adulte Enfant Adulte Enfant Adulte Enfant
5,4 4,6 6.8 5,1 1,25 1,11

Tableau 37 : Facteurs correctifs propre au site de Bellezane pour la dose inhalation **’Rn totale, dans
le scénario de résidence sur stockage sans couverture

Remarqgue 1 : ces facteurs ne sont pas les mémes pour 'adulte et I'enfant, en présence
ou non de couverture. Cela est di au fait que ce parametre ne joue que sur la dose
inhalation radon a I'exterieur et que la dose inhalation radon a lintérieur de la résidence

est indépendante de ce parametre.
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Remarque 2 : pour les cas ol la dose inhalation radon est composée a 100% de la dose
inhalation radon a lextérieur (promeneur, base de loisirs, chantier ...) la dose est
multipliée par un facteur 3.

Présence d’une dalle fissurée

Le fait que la dalle soit fissurée augmente la dose inhalation radon aux habitants a
l'intérieur de la résidence sur stockage.

Les facteurs correctifs avec et sans couverture, sont répertoriés dans les tableaux
suivant :

Dose inhalation ***Rn totale (mSv/an)

Dalle intacte Dalle fissurée Ratio
Adulte Enfant Adulte Enfant Adulte Enfant
D0 1,8.10" 3,3.10" 3,0.10" 1,61 1,64

Tableau 38 : Facteurs correctifs propre au site de Gueugnon pour la dose inhalation “*’Rn totale,

dans le scénario de résidence sur stockage avec couverture

Dose inhalation ?*’Rn totale (mSv/an)

Avec dalle Dalle fissurée Ratio
Adulte Enfant Adulte Enfant Adulte Enfant
54 4.6 8,6 7,5 1,59 1,63

Tableau 39 : Facteurs correctifs propre au site de Gueugnon pour la dose inhalation “’Rn totale,

dans le scénario de résidence sur stockage sans couverture

Remarque 1 : comme précédemment, les ratios sont différents pour 'adulte et I'enfant, en
présence ou non de couverture. Cela est di au fait que ce paramétre intervient pour le
calcul de la dose inhalation radon a lintérieur mais pas a I'extérieur.

Remarque 2 : pour les cas activité de bureau / école sur site, le ratio est de 1,67 pour
I'adulte et I'enfant, avec et sans couverture. Cela est dil au fait que la dose inhalation
radon est composée a 100% de la dose inhalation radon a l'intérieur de I'établissement.
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11.2 RECAPITULATIF DES FACTEURS CORRECTIFS

Les parametres de I'étude de sensibilité sont ceux deécrits dans la note méthodologique
[1]. Les facteurs correctifs ainsi que leur impact sur les doses sont répertoriés dans les

tableaux ci-dessous.

11.2.1 Scénario de référence

Pour le scénario de référence et le scénario de perte de couverture, les doses indiquées
sont celles du groupe de référence pour lequel les doses induites sont maximales. Le
groupe de référence étudié est le groupe habitant dans le village des Grandes Magnelles.
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11.2.1.1 Phase de surveillance active
= Adultes retraités
Dose Dose Dose externe
inhalation | inhalation egt‘;fﬁe = D:SStieon (due a t':";"sl""
Rn 222 poussiéres g Pirrigation) e
Doses initiales (mSv) 2,310 0 0 5,0.10* 3,0.107 2,8.10°
F équilibre extérieur 1,07 - - - -
Doses finales (mSv) 2,5.10° 0 0 5,0.10* 3,0.107 3,0.10°
Doses initiales (mSv) 23.40°° 0 0 5,0.10* 3,0.107 2,8.10°
Facteur’d’.émanation 500 } _ ) )
résidus
Doses finales (mSv) 1.240°% 0 0 5,0.10* 3,0.107 1,2.10?
Doses initiales (mSv) 2,3.10° 0 0 5,0.10 3,0.107 2.840°
Coefficient diffusion
i 1,09 . = . "
résidus
Doses finales (mSv) 2,5.10° 0 0 5,0.10* 3,0.107 3,0.10°
Doses initiales (mSv) 2,3.10° 0 0 5,0.10 3,0.107 2,8.10°
Coefficie'nt_ diffusion 1,90 _ ) ) )
stériles
Doses finales (mSv) 4,410° 0 0 5,010 3,0.107 4,9.10°
Doses initiales (mSv) 2336 0 0 5,0.10* 3,0.107 2,8.10°
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 2,3.10° 0 0 51.10" 3,0.107 2,8.10°
Doses initiales (mSv) 2,3.10° 0 0 5,0.10* 80167 2.8:10%
Temps d’exposition 1,03 - 1,03 - 1,03
Doses finales (mSv) 2,4.10° 0 0 5,010 3,1.107 2,9.10°

Tableau 40 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un adulte retraité en phase de
surveillance active
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= Enfants
Dose Dose Dose externe
inhalation inhalation eDtc:\.,?ﬁe i D:s“f‘.?on (due a tD <t)s]e
Rn 222 poussiéres & gest Pirrigation) R
Doses initiales (mSv) o L 0 0 6,8.10™ 0 3,1.10°
F équilibre extérieur 1,11 - - - -
Doses finales (mSv) 2,7.10° 0 0 6,8.10* 0 3,4.10°
Doses initiales (mSv) 2,410° 0 0 6,8.10* 0 3,1.10°
Facteur‘d'_émanation 5.00 _ i _ :
résidus
Doses finales (mSv) 4 3A6* 0 0 6,8.10" 0 1,3.107
Doses initiales (mSv) 2.4.10° 0 0 6,8.10™ 0 3,1.10°
Coefficient diffusion
g 1,09 - - - 3
résidus
Doses finales (mSv) 27407 0 0 6,8.10"* 0 3,3.10°
Doses initiales (mSv) 2,4.10° 0 0 6,8.10" 0 3,1.10°
Coefficient diffusion
N 1,90 - . . .
stériles
Doses finales (mSv) 4,710° 0 0 6,8.10" 0 5,3.10°
Doses initiales (mSv) 2,4.10% 0 0 6,8.10" 0 3,1.10°
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 2,410° 0 0 6,9.10* 0 21107

Tableau 41 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un enfant en phase de surveillance active
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= Adulte chargé de I'entretien du site (phase de surveillance active)

Dose Dose Dose externe
inhalation | inhalation | _Dose | Dose (due a et
Rn 222 poussiéres g Iirrigation)
Doses initiales (mSv) 8,1.10° 0 7.7.16% 0 0 8,5.102
Facteur d’émanation 5.00 i ) _ i
résidus
Doses finales (mSv) 4,1.10% 0 7,7.10% 0 0 12140
Doses initiales (mSv) 8,1.10° 0 7,7.10% 0 0 8,5.102
Coefficient diffusion
il 1,09 - - . <
résidus
Doses finales (mSv) 8,9.10° 0 7.7.10% 0 0 8,6.107
Doses initiales (mSv) 8,1.107 0 7.7.40% 0 0 8,5.10°
Coefficient diffusion
e 1,90 . g . -
steriles
Doses finales (mSv) 1,5.10 0 7,7.10% 0 0 9,3.102
Doses initiales (mSv) 84.10% 0 7,7.10% 0 0 8,5.102
Vitesse de dispersion 3 ) ) ) )
du Rn sur site
Doses finales (mSv) 2,4.10% 0 7.7.16° 0 0 .00

Tableau 42 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour la personne chargée de I'entretien du site
en phase de surveillance active
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11.2.1.2  Phase de surveillance passive
= Adultes retraités
Dose Dose Doss Dose Dose externe Dosé
inhalation inhalation : ; (due a
Rn 222 poussiéres Bxigine inge=ton irrigation) soidle
Doses initiales (mSv) 2.810" 0 0 52.10° 3,5.10° 7,5.10°
F équilibre extérieur 1,07 - - - -
Doses finales (mSv) 2,5.10° 0 0 5,2.10° 3,5.10° 7.7.10°
Doses initiales (mSv) 2,3.10° 0 0 53107 3,5.10° 7.5.10°
Facteurrd’_émanation 5,00 ) ) } )
résidus
Doses finales (mSv) 1,210 0 0 5,2.10° 3,5.10° 1,7.10%
Doses initiales (mSv) ) 0 0 52.10° 3,5.10° 7,5.10°
Coeffici:en_t diffusion 1,09 ) i ) i
résidus
Doses finales (mSv) 2,5.10° 0 0 5,2.10° 3,5.10° 7.8.10°
Doses initiales (mSv) 2310 0 0 5,2.10° 3,5.10° 7.5.10°
Coefficient diffusion
it 1,90 - - - -
stériles
Doses finales (mSv) 4,410° 0 0 5,2.10° 3,5.10° 9,6.10°
Doses initiales (mSv) 2,3.10° 0 0 52407 3,5.10° 7,5.107
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 2200 0 0 5,3.10° 3,5.10° 7,6.10°
Doses initiales (mSv) 2,3.10° 0 0 5,2.10° 3,5.10° 7,5.10°
Temps d’exposition 1,03 - 1,03 - 1,03
Doses finales (mSv) 2,4.10° 0 0 5,2.10° 3,6.10° 7,6.10°

Tableau 43 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un adulte retraité en phase de

SGN GA 1254 Rév.A-12.08
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= Enfants
Dose Dose Dose externe
" : 5 3 Dose Dose 2 Dose
inhalation inhalation . ; (due a
Rn 222 poussiéres externe ingestion Iirrigation) totale
g
Doses initiales (mSv) 2,4.10° 0 0 8,0.10° 0 1,0.102
F équilibre extérieur 1,11 - - - -
Doses finales (mSv) 2,7.10° 0 0 8,0.10° 0 1,1.10°
Doses initiales (mSv) 2,4.10° 0 0 8,0.10° 0 1,0.10°
Facteur'd’_émanation 5.00 ) ) ) )
résidus
Doses finales (mSv) 1,2.10% (] 0 8,0.10° 0 2,0.102
Doses initiales (mSv) 2a10™ 0 0 8,0.10° 0 1,0.10%
Coefficient diffusion
b 1,09 - " - -
résidus
Doses finales (mSv) 2,7.10° 0 0 8,0.10° 0 1,1.10°
Doses initiales (mSv) 2,4.10° 0 0 8,0.10° 0 1,0.10%
Coefficient diffusion
e 1,90 - . - =
stériles
Doses finales (mSv) 4,7.10° 0 0 8,0.10° 0 1,3.107
Doses initiales (mSv) 2,4.10° 0 0 8,0.10° 0 1,0.102
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 2,410° 0 0 8,1.10° 0 1,1.102
Tableau 44 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un enfant en phase de surveillance
passive
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11.2.1.3 Phase de surveillance non garantie
= Adultes retraités
Dose Dose Dose externe
inhalation inhalation e:l:()t:??le in D:.sstieon (due a tD(t)sle
Rn 222 poussiéres 9 Pirrigation) QLane
Doses initiales (mSv) 2,3.10° 0 0 5,2.10" 3,9.10* 5,3.10"
F équilibre extérieur 1,07 - - - -
Doses finales (mSv) 2,5.10° 0 0 5,2.10" 3,9.10"* 5,3.10"
Doses initiales (mSv) 93107 0 0 52.10" 3,9.10* 5,3.10"
Facteur d’émanation
résidus 5,00 - - - -
Doses finales (mSv) 1,2.10°% 0 0 52.10" 3,9.10" 5,3.10"
Doses initiales (mSv) 2,3.10° 0 0 52.10" 3,9.10* 5,3.10"
Coefficient diffusion 1
il 09 - - . .
résidus
Doses finales (mSv) 2,5.10° 0 0 5,2.10" 3,9.10* 5,3.10"
Doses initiales (mSv) 2,3.10° 0 0 52.10" 3,9.10* 5,3.10"
Coefficient diffusion
o 1,90 = 5 2 3
stériles
Doses finales (mSv) 4,410° 0 0 52.10" 3,9.10" 5,3.10™
Doses initiales (mSv) 2,310° 0 0 52.10" 3,9.10* 5,3.10™
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 2,3.10° 0 0 5,3.10" 3,9.10* 5,3.10"
Doses initiales (mSv) 2.3.10° 0 0 52.10" 3,9.10"* 5,3.10"
Temps d'exposition 1,03 - 1,03 - 1,03
Doses finales (mSv) 2,410° 0 0 52.10" 4,0.10™ 5,3.10™

Tableau 45 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un adulte retraité en phase de
surveillance non garantie
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= Enfants
Dose Dose i Dose externe
inhalation inhalation e)[ztoe?ﬁe £ D;si?on (due a t[&)) ?;ee
Rn 222 poussiéres g Iirrigation)
Doses initiales (mSv) 24107 0 0 8,9.10" 0 9,0.10"
F équilibre extérieur 1,11 - - - -
Doses finales (mSv) 2,7.10° 0 0 8,9.10 0 9,0.10"
Doses initiales (mSv) 2,4.10% 0 0 8,9.10" 0 9,0.10"
Facteur_d"émanation 5.00 } _ ) )
résidus
Doses finales (mSv) 1,2.107 0 0 8,9.10" 0 9,1.10"
Doses initiales (mSv) 2,410° 0 0 8,9.10" 0 9,0.10"
Coefficient diffusion
> 1,09 3 = - -
résidus
Doses finales (mSv) 2,7.10° 0 0 8,9.10" 0 9,0.10"
Doses initiales (mSv) 2,4.10° 0 0 8,9.10" 0 9,0.10"
Coefficient diffusion
4 1,90 - - . -
stériles
Doses finales (mSv) 4,7.10° 0 0 8,9.10" 0 9,0.10"
Doses initiales (mSv) 2,4.10° 0 0 8,9.10" 0 9,0.10"
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 2,4.10° 0 0 9,0.10™" 0 9,1.10"
Tableau 46 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un enfant en phase de surveillance non
garantie

SGN GA 1254 Rév.A - 12.08
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CLIENT
Page :50/79
= Promeneur adulte sur site
Dose Dose Dace Bose
inhalation inhalation
Rn 222 poussiéres gXictns totals
Doses initiales (mSv) 8,8.10° 0 1,1.10" 1,1.10"
Facteur,d"émanation 5.00 ) )
résidus
Doses finales (mSv) 4,410% 0 1,1.10" 1,5.10"
Doses initiales (mSv) 8.8.10% 0 14407 1,1.10"
Coefficient diffusion 109 ) }
résidus !
Doses finales (mSv) 9,5.10° 0 1,1.10™" 1,2.10™
Doses initiales (mSv) 8,8.10° 0 1,1.10" 1,1.10"
Coefficient diffusion
o 1,90 " .
stériles
Doses finales (mSv) 1,7.10° 0 1,1.10" 1,2.10"
Doses initiales (mSv) 8,8.10° 0 1,1.10" 1,1.10"
Vitesse de dispersion 3 ) )
du Rn sur site
Doses finales (mSv) 2,6.10? 0 1,140 1,3.10™"

Tableau 47 : Facteurs correctifs propres au site, par voie d'exposition, pour un promeneur en phase

SGN GA 1254 Rév.A—-12.08
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AREVA

CLIENT
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= Promeneur enfant sur site
Dose Dose
inhalation inhalation eEt‘;fﬁe t?)‘taaslz
Rn 222 poussiéres
Doses initiales (mSv) 1,0.102 0 1,2.107 1,3.107
Facteur'd’_émanation 5.00 ) )
résidus
Doses finales (mSv) 5,0.10" 0 41,2407 240"
Doses initiales (mSv) 1,0.10 0 1,2.107" gt
Coefficient diffusion
i 1,09 - .
résidus
Doses finales (mSv) 1,110 0 1,2.10" 1,3.10"
Doses initiales (mSv) 1,0.10 0 1,2.107 1,3.10
Coefficient diffusion
s 1,90 s 2
stériles
Doses finales (mSv) 1,9.102 0 1,2.10" 1,4.10"
Doses initiales (mSv) 1,0.107 0 1,2.107 1,3.10"
Vitesse de dispersion 3 ) i}
du Rn sur site
Doses finales (mSv) 3,0.102 0 1,2.10" 1,5.10"

Tableau 48 : Facteurs correctifs propres au site, par voie d'exposition, pour un promeneur enfant en
phase de surveillance non garantie

SGN GA 1254 Rév.A ~ 12.08
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AREVA

SGN
NT

Type Doc.  Activité

100350 00 0007 A

Cat.MT N°Ordre

Révision

REF

CLIENT

= Adulte ayant une activité de bureau sur site

Page : 52/79

Dose Dose Dose Do
inhalation inhalation it totasli
Rn 222 poussiéres
Doses initiales (mSv) 1.610° 0 1,9.10™ 1,9.10"
Facteur'd’_émanation 5,00 ) )
résidus
Doses finales (mSv) 8,1.10° 0 1,9.10" 1,9.10"
Doses initiales (mSv) 1,6.10° 0 1,9.10™ 1,9.10"
Coefficient diffusion
"k 1,09 - -
résidus
Doses finales (mSv) 1,8.10° 0 1,9.10" 1,9.10"
Doses initiales (mSv) 1,6.10° 0 1,9.10" 1,9.10"
Coefficient diffusion 1
- ,90 . .
stériles
Doses finales (mSv) 3,1.10° 0 1,9.10" 1,9.10™"
Doses initiales (mSv) 1,6.10° 0 1.9.10" 1,9.1¢"
Vitesse de dispersion 3 ) )
du Rn sur site
Doses finales (mSv) 4,9.10° 0 1,9.10" 1,9.10
Doses initiales (mSv) 1,6.10° 0 1,9.107 1,9.10"
Flux de Rn sortant de
: : 1,67 . -
la dalle fissurée
Doses finales (mSv) 2,7.10° 0 1,9.10™ 1,9.10"

SGN GA 1254 Rév.A - 12.08
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A SGN TypeDoc. Activité ~ CatMT N°Ordre  Révision
NT 100350 00 0007 A REF

AREVA

CLIENT
Page : 53/79
= Ecoliers sur site
Dose Dose Dose D
inhalation inhalation . te?ne t (:sle
Rn 222 poussieres £ D

Doses initiales (mSv) 1,6.10° 0 1,9.10" 1,9.10"
Facteur,d’_émanation 500 ) )

résidus

Doses finales (mSv) 8,1.10° 0 1,9.10" 1,9.10"
Doses initiales (mSv) 1,6.10° 0 1,9.10™ 1,9.10"
Coefficient diffusion

résidus 1.09 B B

Doses finales (mSv) 1,8.10° 0 1,9.10" 1,9.10"
Doses initiales (mSv) 1,6.10° 0 1,9.10™ 1,9.10"
Coefficient diffusion

oL 1,90 5 .
stériles

Doses finales (mSv) 3,1.10° 0 1,9.10" 1,9.10"
Doses initiales (mSv) 1,6.10° 0 1,9.10" 1,9.10"
Vitesse de dispersion 3 )

du Rn sur site )

Doses finales (mSv) 4,9.10° 0 1,9.10™" 1,9.10™
Doses initiales (mSv) 1,6.10° 0 1,9.10" 19107
Flux de Rn sortant de 167

la dalle fissurée ¥ ) )
Doses finales (mSv) 2,7.10° 0 1,9.10™ 1,9.10”

Tableau 50 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un écolier sur site en phase de
surveillance non garantie

SGN GA 1254 Rév.A—12.08
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AREVA

CLIENT

Page : 54 /79

= Base de loisirs adulte

Hose pasg Dose Dose
inhalation inhalation
Rn 222 poussiéres Exene totale
Doses initiales (mSv) 8,6.10° 0 1,0.10™ 14407
Facteur d’émanation
résidus 5,00 # .
Doses finales (mSv) 4,3.10% 0 1,0.10° 1,5.10"
Doses initiales (mSv) 8,6.10° 0 1,0.10" 1,1.10"
Coefficient diffusion
résidus 1,09 B -
Doses finales (mSv) 9,4.10° 0 1,0.10" 1,1.10"
Doses initiales (mSv) 8,6.10° 0 1,0.10™ 1,1.10"
Coefficient diffusion
e 1,90 . 5
stériles
Doses finales (mSv) 1,6.107 0 1,0.10" 1,2.10"
Doses initiales (mSv) 8,6.10° 0 1,0.10™ 1,1.10"
Vitesse de dispersion 3 ) )
du Rn sur site
Doses finales (mSv) 2,6.10% 0 1,0.10 1,240

Tableau 51 : Facteurs correctifs par voie d'exposition, pour un adulte sur la base de loisirs en phase
de surveillance non garantie

SGN GA 1254 Rév.A-12.08

SGN -SOCIETE GENERALE POUR LES TEGHNIQUES NOUVELLES



A SGN Type Doc.  Activité CatMT N°Ordre Révision
REF
NT 100350 00 0007 A

AREVA

CLIENT
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= Base de loisirs enfant
Dose Dose
inhalation inhalation egtzsrﬁe E) ?:Iz
Rn 222 poussiéres
Doses initiales (mSv) 8,6.10° 0 1,0.10™ 1,1.10"
Facteur'd’_émanation 500 ) )
résidus
Doses finales (mSv) 4,3.107 0 1,0.10" 1,5.10"
Doses initiales (mSv) 8,6.10° 0 1,0.10™" 1,1.10"
Coefficient diffusion
S 1,09 - -
résidus
Doses finales (mSv) 9,4.10° 0 1,0.10" 1,1.10"
Doses initiales (mSv) 8,6.10° 0 1,0.10™" 1,440
Coefficie’ng diffusion 1.90 ) )
stériles
Doses finales (mSv) 1,6.107 0 1,010 1,2.10"
Doses initiales (mSv) 8,6.10° 0 1,0.10" 1,1.10"
Vitesse de dispersion 3 ) )
du Rn sur site
Doses finales (mSv) 2,6.107 0 1,0.10™" 1,3.10"

Tableau 52 : Facteurs correctifs par voie d'exposition, pour un enfant sur la base de loisirs, en phase
de surveillance non garantie
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AREVA
CLIENT
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11.2.2 Scenario perte de couverture
11.2.2.1 Phases de surveillance passive
= Adultes retraités
Dose Dose Dose externe
inhalation inhalation e)?tz?ﬁe T D;si?on (due a tD gs;e
Rn 222 poussiéres g Pirrigation) e
Doses initiales (mSv) 8,1.10° 2,4.10" 0 52.10° 3,5.10° 3.2.10"
F équilibre extérieur 1,07 - - = =
Doses finales (mSv) 8,6.107 2,4.10" 0 5,2.10° 3,5.10° 3,3.10"
Doses initiales (mSv) 8,1.107 2,4.10" 0 B2.1G"° 3,5.10° 3,2.10™
Facteur d’émanation 5,00 ) ) ) )
résidus
Doses finales (mSv) 4,0.10" 2,4.10" 0 5,2.10° 3,5.10° 6,5.10"
Doses initiales (mSv) 8,1.10° 2.4.10" 0 5,2.10° 3,5.10° 3,2.10"
Coefficient diffusion 1 41 ) ) )
résidus ' -
Doses finales (mSv) 1,110 2,410 0 5,2.10° 3,5.10° 3,6.10"
Doses initiales (mSv) 8,1.10” 2.4.10" 0 5,2.10° 3,5.10° 3,2.10"
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 8,1.10" 2,410 0 5,3.10° 3,5.10° 3,210
Doses initiales (mSv) 8,1.102 2,4.10" 0 5,2.10° 3,5.10° 32407
Temps d’exposition 1,03 - 1,03 - 1,03
Doses finales (mSv) 8,3.10% 2,410 0 5,210 3,6.10° 3,3.10"
Doses initiales (mSv) 8,1.10° 2,4.107 0 52.10° 3,5.10° 3.2.10"
FCD inhalation - 2,31 - - -
Doses finales (mSv) 8,1.10° 5,5.10" 0 5,2.10° 3,5.10° 6,3.10™

Tableau 53 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un adulte retraité, dans le cas du scénario

SGN GA 1254 Rév.A—12.08
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AREVA

CLIENT
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= Enfants
Dose Dose_ i Dose externe
inhalation inhalation egt‘;?ﬁe i Dgsst?on (due a E)?;Z
Rn 222 poussiéres g Pirrigation)
Doses initiales (mSv) 8,5.10% 2. han? 0 8,0.10° 0 2,9.10"
F équilibre extérieur 1,11 - - - -
Doses finales (mSv) 9,4.107 2,0.10" 0 8,0.10° 0 3,0.10™
Doses initiales (mSv) 8,5.107 S04y 0 8,0.10° 0 2,9.10"
Facteur'd’_émanation 5.00 ; ) _ }
résidus
Doses finales (mSv) 4,210 2,0.10" 0 8,0.10° 0 6,3.10"
Doses initiales (mSv) 8,5.10% 2,0.10" 0 8,0.10° 0 2,9.10"
Coefficient diffusion 141 ) ) ) )
résidus ’
Doses finales (mSv) 1,2.10" 2,0.10™" 0 8,0.10° 0 3,2.10"
Doses initiales (mSv) 8,5.107 10 0 8,0.10° 0 2,9.10"
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 8,5.107 2,0.10" 0 8,1.10° 0 2,9.10"
Doses initiales (mSv) 8,5.10° 2,0.10" 0 8,0.10° 0 2,9.10"
FCD inhalation - 2,19 - - =
Doses finales (mSv) 8,5.10 4,310 0 8,0.10° 0 5,2.10"

Tableau 54 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un enfant, dans le cas du scénario perte
de couverture, en phase de surveillance passive
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11.2.2.2 Phase de surveillance non garantie
= Adultes retraités
Dose Dose Dose externe
inhalation inhalation eiﬁ?ﬁe in D;SS;O" (due a tD?sle
Rn 222 poussiéres g Pirrigation) S
Doses initiales (mSv) 8,1.10% 2,4.10" 0 5,2.10" 3,9.10* 8,4.10"

F équilibre extérieur 1,07 - - - -

Doses finales (mSv) 8,6.107 2,410 0 5,2.10" 3,9.10* 8,5.10"
Doses initiales (mSv) 8,1.107 2,4.10" 0 5.2.10" 3,9.10* 8,4.10"
Facteur d’émanation

résidus 5,00 ) . ) )

Doses finales (mSv) 4,010 2,410 0 5,2.10™ 3,9.10" 1,2
Doses initiales (mSv) 8,1.107 24107 0 5,2.10" 3,9.10* 8,4.10"
Coefficient diffusion 141 ) ) )

résidus ! B

Doses finales (mSv) 1,1.10" 2,410 0 5,210 3,9.10* 8,7.10"
Doses initiales (mSv) 8,1.107 24107 0 5,2.10" 3,9.10 8,4.10"

Régime alimentaire - - - 1,01 -

Doses finales (mSv) 8,1.10° 2,4.10" 0 5,3.10" 3,9.10* 8,5.10"
Doses initiales (mSv) 8,1.107 2,4.10" 0 5,2.10" 3,9.10* 8,4.10"
Temps d’exposition 1,03 - 1,03 - 1,03
Doses finales (mSv) 8,3.10% 2,4.10"7 0 5,2.10" 4,0.10* 8,4.10"
Doses initiales (mSv) 8,1.10° 2,4.10" 0 52.10" 3,9.10" 8,4.10"

FCD inhalation - 2,31 - - -
Doses finales (mSv) 8,110 5,5.10" 0 5,2.10" 3,9.10* 1,2

Tableau 55 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un adulte retraité, dans le cas du scénario
perte de couverture, en phase de surveillance non garantie
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AREVA
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= Enfants
Dose Dose ik Dose externe
inhalation | inhalation | Dose | Dose (due 5500
Rn 222 poussiéres 9 Iirrigation)
Doses initiales (mSv) 8,5.10° 2,0.10" 0 8,9.10" 0 1,2
F équilibre extérieur 1,11 - - - -
Doses finales (mSv) 9,4.10° 2,0.10" 0 8,9.10™" 0 1,2
Doses initiales (mSv) 8,5.10% 2,0.10" 0 8,9.10" 0 12
Facteur'd’_émanation 500 _ - - -
résidus
Doses finales (mSv) 4,210 2,0.10" 0 8,9.10" 0 1,5
Doses initiales (mSv) 8,5.107% 20107 0 8,9.107 0 1,2
Coefficient diffusion
ik 1,41 = - - -
résidus
Doses finales (mSv) 1240 2,0.10™ 0 9,0.10™ 0 1,2
Doses initiales (mSv) 8,5.107 2n40" 0 8,9.10" 0 4.2
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 8,5.10° 2,0.10™" 0 9,0.10™ 0 1,2
Doses initiales (mSv) 8,5.107 2,0.10™ 0 8,9.10" 0 1,2
FCD inhalation - 2,19 - - -
Doses finales (mSv) 8,5.107 4,3.10" 0 8,9.10" 0 1,4

Tableau 56 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un enfant dans le cas du scénario perte
de couverture, en phase de surveillance non garantie
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= Promeneur adulte sur site
Dose Dose
inhalation inhalation egt‘;fﬁe Pase
Rn 222 poussieres

Doses initiales (mSv) 3,0.107 2,4.10" 6,0 6,5
Facteur'd"émanation 5.00 ) )

résidus

Doses finales (mSv) 1,5 2,4.10" 6,0 7.7
Doses initiales (mSv) 3,0.107 2.4.10" 8,0 6,5
Coefficient diffusion 141 ) }

résidus '

Doses finales (mSv) 4,3.10" 2,41 0! 6,0 6,6
Doses initiales (mSv) 3,0.10" 2.4.10" 6,0 6,5
Vitesse de dispersion 3 _ )

du Rn sur site

Doses finales (mSv) 9,1.10" 2,4.10" 6,0 7.1

Doses initiales (mSv) 3,0.107 2,4.10" 6,0 6.5
FCD inhalation - 2,31 -
Doses finales (mSv) 3,0.10" 5,5.10" 6,0 6,8

Tableau 57 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un promeneur, dans le cas du scénario
perte de couverture, en phase de surveillance non garantie
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= Promeneur enfant sur site
Dose Dose
inhalation inhalation est(;?ﬁe t?)?:l';
Rn 222 poussiéres
Doses initiales (mSv) 3,5.10" 2,0.10" 6,8 7.4
Facteur d’émanation
résidus 5,00 )

Doses finales (mSv) 1,7 2,0.10" 6,8 8,8
Doses initiales (mSv) 3,5.10" 2,0.10" 6,8 7.4
Coefficient diffusion 1 41 ) )

résidus '

Doses finales (mSv) 4,9.10" 2,0.10" 6,8 7,5
Doses initiales (mSv) 3,5.10" 50467 6,8 7.4
Vitesse de dispersion 3 ) )

du Rn sur site

Doses finales (mSv) 1,0 2,0.10" 6,8 8,1

Doses initiales (mSv) 3,5.10" 2,0.10" 6,8 7,4
FCD inhalation - 2,14 -
Doses finales (mSv) 3,5.10" 4,3.10" 6,8 7.6

Tableau 58 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un promeneur enfant, dans le cas du
scénario perte de couverture, en phase de surveillance non garantie
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CLIENT
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= Adulte ayant une activité de bureau sur site

Dose Dose Dose D
inhalation inhalation PR t ?Sle
Rn 222 poussiéres sl

Doses initiales (mSv) 56.10% 1,840 1,1.10" 1,1.10'
Facteur,d’_émanation 5.00 ) _

résidus

Doses finales (mSv) 2,8.10" 1,8.107 1,1.10° 1,1.10"
Doses initiales (mSv) 5,6.10 1,8.107 1140 1,1.10°

Coefficient diffusion 141 _ _

résidus .

Doses finales (mSv) 7,9.10° 1,8.107 1,1.10" 1,1.10"
Doses initiales (mSv) 5,6.10% 1,8.10° 14.40" 1,1.10°
Vitesse de dispersion 3 )

du Rn sur site B

Doses finales (mSv) 1,7.10" 1,8.107 1,1.10" 1,1.10"
Doses initiales (mSv) 5,6.10% 1,8.10% 149 1419
Flux de Rn sortant de 167 )

la dalle fissurée ! B

Doses finales (mSv) 9,4.107 1,8.102 1,1.10" 1,1.10"

Doses initiales (mSv) 5,6.10% 1,8.10% 1,1.10" 1,1.10°
FCD inhalation - 2,31 -
Doses finales (mSv) 5,6.102 4210* 1,1.10" 1,1.10"

Tableau 59 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un adulte travaillant sur site, dans le cas
du scénario perte de couverture, en phase de surveillance non garantie
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s Ecoliers sur site
Dose Dose
inhalation inhalation e)[(’t‘;fﬁe t'?)i’:l‘;
Rn 222 poussiéres

Doses initiales (mSv) 5,6.10° 32467 1,1.10" 1,1.10"

Facteur d’émanation 5.00 ) )

résidus
Doses finales (mSv) 2,8.10" 3,2.107 1,1.10" 1,1.10"
Doses initiales (mSv) 5,6.107 3,2.10° 1,1.10" 1,1.10"
Coefficient diffusion
= 1,41 - s
résidus

Doses finales (mSv) 7,9.10% 3,2.1072 1,1.10° 1,1.10
Doses initiales (mSv) 56.102 5240¢ 1446 1,1.10"

Vitesse de dispersion 3 ) )

du Rn sur site
Doses finales (mSv) 1,7.10°" 3,2.102 1,410 1,1.10"
Doses initiales (mSv) 5,6.107 3,2.10% 1,1.10" 1,1.10"
Flux de Rn sortant de
: ; 1,67 - -
la dalle fissurée

Doses finales (mSv) 9,4.107 3,2.107 1,1.10" 1,1.10"
Doses initiales (mSv) 56.10% 3,2.107 1410 1410

FCD inhalation - 2,14 -
Doses finales (mSv) 5,6.107 6,9.107 14.90" 1410

Tableau 60 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour écolier sur site, dans le cas du scénario
perte de couverture, en phase de surveillance non garantie
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Activité

CatMT  N° Ordre

100350 00 0007 A

Révision

REF

CLIENT

= Base de loisirs adulte

Page : 64 /79

Dose Dose
inhalation inhalation e)[()t(;?ﬁe t?)(t):lz
Rn 222 poussiéres
Doses initiales (mSv) 3,0.10" 2,3.10" 5,9 6,4
Facteur'd’.émanation 500 - -
résidus
Doses finales (mSv) 1,5 2,3.10" 5,9 7,6
Doses initiales (mSv) 3,0.10" 2.3.10" 5,9 6.4
Coefficient diffusion
s 1,41 : -
résidus
Doses finales (mSv) 4,210 2,3.10" 5,9 6,6
Doses initiales (mSv) 3,0.10" 2,3.10" 59 6,4
Vitesse de dispersion 3 ) _
du Rn sur site
Doses finales (mSv) 9,0.10™" 2,3.10" 5,9 7,0
Doses initiales (mSv) 3,0.10 2,3.10" 5,9 6,4
FCD inhalation - 2,31 -
Doses finales (mSv) 3,0.10" 5,4.10" 59 6,7

Tableau 61 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un adulte sur la base de loisirs, dans le
cas du scénario perte de couverture, en phase de surveillance non garantie
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= Base de loisirs enfant
Dose Dose
inhalation inhalation )E()toiﬁe g ?:IZ
Rn 222 poussiéres ehe
Doses initiales (mSv) 3,0.10" 1,7.10" 5,9 6,4
Facteur d’émanation
résidus 5,00 ) )

Doses finales (mSv) 1,5 1,7.10" 5,9 7,6
Doses initiales (mSv) 3,0.10" 1,7.10" 5,9 6,4
Coefficient diffusion 141 ; )

résidus '

Doses finales (mSv) 4,210 1,7.10" 5,9 6,5
Doses initiales (mSv) 3,0.107 1,7407 5,9 6,4
Vitesse de dispersion 3 ) )

du Rn sur site

Doses finales (mSv) 9,0.10" 1,7.10" 5,9 7,0

Doses initiales (mSv) 3,0.107 1,7.10" 5,9 6,4
FCD inhalation - 2,20 -
Doses finales (mSv) 3,0.10" 3,8.107" 5,9 6,6

Tableau 62 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour un enfant sur la base de loisirs, dans le
cas du scénario perte de couverture, en phase de surveillance non garantie
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11.2.3 Scénario de résidence sur stockage avec couverture
= Retraité sur site
Dose Dose Dose externe
inhalation inhalation e)?t(;?ﬁe i D:sst?on (due a t[; ?:IZ
Rn 222 poussiéres g Pirrigation)
Doses initiales (mSv) 2140 0 s 440" 5,2.107" 3,9.10* 9,4.10"
Facteur d’émanation 5.00 ) _ } )
résidus
Doses finales (mSv) 1,0 0 2,1.10" 5,210 3,9.10" 1,8
Doses initiales (mSv) 2440 0 2 A0 5,2.10" 3,9.10* 9,4.10"
Coefficient diffusion
i 1,14 " - ’ -
résidus
Doses finales (mSv) 2,4.10" 0 2,1.10" 5,2.10" 3,9.10* 9,7.10"
Doses initiales (mSv) e 0 2.1.10" 5,2.10™ 3,9.10* 9,4.10
Coefficient diffusion
o 1,569 - - - "
stériles
Doses finales (mSv) 3,3.10" 0 2,1.10" 5,2.10" 3,9.10* 1,1
Doses initiales (mSv) 2410 0 24407 5,2.10" 3,9.10* 9.4.10"
Taux repouvel[ement 1.84 ) ) ) _
ailr cave
Doses finales (mSv) 3,8.10" 0 2,1.10" 5,2.10" 3,9.10* 1,1
Doses initiales (mSv) B0 0 99107 5,2.10" 3,9.10* 9,4.10™
Hauteur cave 1,17 - 1,05 - -
Doses finales (mSv) 2,4.107 0 2,3.10" 5,210 3,9.10* 9,9.10™"
Doses initiales (mSv) 2,1.10" 0 2,1.10" 52.10" 3,9.10* 9,4.10
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 2,1.10" 0 2,1.10" 5,3.10™ 3,9.10" 9,5.10"
Doses initiales (mSv) 21407 0 2,1.10" 52.10" 3,9.10* 9,4.10"
Temps d’exposition 1,03 - 1,05 - 1,03
Doses finales (mSv) 2,1.10" 0 2,3.10" 52107 4,0.10* 9,6.10"
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Dose Dose Dose externe
inhalation inhalation eEt(;?ﬁe in Dgsstieon (due a t?) f‘.’;z
Rn 222 poussiéres g Pirrigation)
Doses initiales (mSv) 2,1.40" 0 2,1.10" 52.10" 3,9.10* 9,4.10"
Absence 1 étage - - 1,24 - -
Doses finales (mSv) 2,1.10" 0 2,7.10" 5,2.10" 3,9.10* 1,0
Doses initiales (mSv) 2140 0 2,1.10" 52.10" 3,9.10* 9,4.10"
Vitesse de dispersion 119 B ) 3 )
du Rn sur site !
Doses finales (mSv) 2,5.10" 0 21.16™" 5,2.10" 3,9.10* 9,8.10"
Doses initiales (mSv) 214407 0 2.4.40" 5,2.10™ 3,9.10* 9,4.10"
Flux de Rn sortant 161 ) } } }
d’une dalle fissurée ;
Doses finales (mSv) 3,3.10" 0 2,1.10" 5,2.10" 3,9.10" 1,1

Tableau 63 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour I'adulte retraité, pour le scénario de
résidence sur stockage avec couverture
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= Enfant sur site
Dose Dose Dose externe
inhalation | inhalation | Dose | . Dose (due 2 E}‘t’:[e
Rn 222 poussiéres g Pirrigation) e
Doses initiales (mSv) 1,8.10" 0 1,5.10" 8,9.10" 0 1.2
Facteur'd"émanation 500 ) ) } _
résidus
Doses finales (mSv) 9,0.10" 0 1,5.10" 8,9.10™" 0 1,9
Doses initiales (mSv) 1,8.10™" 0 1,6.10" 8,9.10" 0 1,2
Coefficient diffusion
: 1,14 . . . =
résidus
Doses finales (mSv) 2,1.10" 0 1,5.10" 8,9.10™" 0 1,3
Doses initiales (mSv) 1,8.107 0 1,5.10" 8,9.10" 0 1,2
Coefficient diffusion
e 1,56 - - = 5
stériles
Doses finales (mSv) 2,8.10" 0 1,5.10" 8,9.10" 0 1,3
Doses initiales (mSv) 1,8.10" 0 1,5.10" 8,9.10" 0 1,2
Taux rer.louvellement 1,92 ) ) ) )
air cave
Doses finales (mSv) 3,5.10" 0 1,5.10" 8,9.10" 0 1,4
Doses initiales (mSv) 1,8.10" 0 1,5.10" 8,9.10" 0 12
Hauteur cave 1,19 - 1,05 - -
Doses finales (mSv) 2,1.10" 0 1,6.10" 8,9.10" 0 1,3
Doses initiales (mSv) 1,8.10" 0 1,5.10™ 8,9.10™ 0 1,2
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 1,8.10" 0 1,5.10" 9,0.10" 0 1,2
Doses initiales (mSv) 1,8.10" 0 1,5.10" 8,9.10" 0 1.2
Temps d’exposition 1,22 - 1,23 - -
Doses finales (mSv) 2,210 0 1,9.10" 8,9.10" 0 1,3
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Dose Dose Dose externe
inhalation inhalation eE;e ?ﬁe in D:siieon (due a tD ?:Ie
Rn 222 poussiéres 9 Pirrigation) oL
Doses initiales (mSv) 1,8.10" 0 1,5.10" 8,9.10™ 0 12
Absence 17" étage - - 1,45 - -
Doses finales (mSv) 1,8.10" 0 2,2.10" 8,9.10" 0 1,3
Doses initiales (mSv) 1,810 0 1,5.10" 8,9.10" 0 1:2
Vitesse de dispersion 108 3 ) ) )
du Rn sur site '
Doses finales (mSv) 1,9.10™ 0 1,5.10" 8,9.10™" 0 1,2
Doses initiales (mSv) 1,8.10" 0 1,5.10" 8,9.107 0 13
Flux de Rn sortant 164 ) ) )
d'une dalle fissurée ’ B
Doses finales (mSv) 3,0.10" 0 1,5.10" 8,9.10" 0 1,3

Tableau 64 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour I'enfant, pour le scénario de résidence sur
stockage avec couverture
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11.2.4 Scenario de résidence sur stockage sans couverture
= Retraité sur site
Dose Dose Dose externe
inhalation | inhalation est‘;fﬁe > D:sst?on (due a tD‘t’sle
Rn 222 poussieres 9 Iirrigation) Sse
Doses initiales (mSv) 5,4 6,4.10° {2-48 5,2.10" 3,9.10* 1,8.10'
Facteur’d'_emanation 500 ) } _ )
résidus
Doses finales (mSv) 2,7.10" 6,4.1072 1,2.10" 5,2.10" 3,9.10* 4,0.10"
Doses initiales (mSv) 5,4 6,4.10° 1,2.10" 5,2.10 3,9.10* 1,8.10"
Coefficient diffusion
=0 1,41 » . _ _
résidus
Doses finales (mSv) 7,6 6,4.107 1,2.10" 5,2.10" 3,9.10* 2,0.10"
Doses initiales (mSv) 5.4 6,4.107 1,2.10 E2447 3,9.10* 1,8.10"
Taux renouvellement 171 _ ) )
air cave ! B
Doses finales (mSv) 9,2 6,4.10° 1,2.10" 5,2.10" 3,9.10" 2,2.10°
Doses initiales (mSv) 5.4 6,4.10% 1,2.10° 5,2.10" 3,9.10* 1,8.10°
Hauteur cave 1,24 - 1,05 - -
Doses finales (mSv) 6,7 6,4.102 1,2.10" 5,2.10" 3,9.10* 2,0.10"
Doses initiales (mSv) 5.4 6,4.107 1.2.10! 591" 3,9.10" 1,8.10"
Empoussiérement
Tt - 25 - , .
jardin
Doses finales (mSv) 54 1,6 1,2.10" 5,2.10" 3,9.10™ 2,0.10"
Doses initiales (mSv) 54 6,4.10° 1,240 52.10" 3,9.10* 1,8.10"
FCD inhalation - 2,31 - - -
Doses finales (mSv) 5,4 1,5.10" 1,2.10" 5,2.10" 3,9.10* 1,8.10'
Doses initiales (mSv) 54 6,4.102 1,2.10" 5,2.10" 3,9.10* 1,8.10"
Régime alimentaire - - - 1,01 -
Doses finales (mSv) 5.4 6,410 1.2:40" 5,3.10" 3,9.10* 1,8.10'
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Dose Dose Dose externe
inhalation inhalation e)c()tzsrﬁe in D(S&‘,St?on (due a ,:3) ?:I‘:
Rn 222 poussiéres g Pirrigation)
Doses initiales (mSv) 5.4 6,4.10° 1,2.10' 52.10" 3,9.10" 1,8.10"
Temps d’exposition 1,03 1,03 1,05 - 1,03
Doses finales (mSv) 5,6 6,6.102 1,3.10" 5,210 4,0.10" 1,9.10"
Doses initiales (mSv) 54 6,4.10° 1,240 5,2.10" 3,9.10* 1,8.10"
Absence 1% étage - - 1,24 - -
Doses finales (mSv) 5,4 6,4.10° 1,5.10" 5,210 3,9.10" 2,1.10"
Doses initiales (mSv) 54 6,4.107 1,2.10" 52107 3,9.10* 1890
Vitesse de dispersion 125 ) ) ) )
du Rn sur site !
Doses finales (mSv) 6,8 6,4.102 1,2.10" 5,2.10™ 3,9.10* 1,9.10°
Doses initiales (mSv) 54 6,4.10° 1.2:10" 5.2.10" 3,9.10" 1,8.10"
Flux de Rn sortant 159 ) _ ) )
d’une dalle fissurée .
Doses finales (mSv) 8,6 6,4.107 1,2.10" 5,2.10" 3,9.10" 2,1.10"

Tableau 65 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour I’adulte retraité, pour le scénario de
résidence sur stockage sans couverture
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= Enfant sur site
Dose Dose Dose externe
. . : . Dose Dose S Dose
inhalation inhalation . : (due a
Rn 222 poussiéres | °xterne | ingestion | . oiion) Lotala
Doses initiales (mSv) 46 3,3.107 8,6 8,9.10" 0 1440
Facteur’d’_emanation 500 _ _ . =
résidus
Doses finales (mSv) 2,3.10" 3,3.107 8,6 8,9.10" 0 3,3.10'
Doses initiales (mSv) 46 38107 8,6 8,9.10" 0 1,4.10"
Coefficient diffusion
o 1,41 . - . ’
résidus
Doses finales (mSv) 6,5 3,3.10% 8,6 8,9.10" 0 1,6.10"
Doses initiales (mSv) 4.6 3,3.10% 8,6 8,9.10" 0 1,4.10"
Taux renouvellement 185 ) ) : )
air cave !
Doses finales (mSv) 8,6 3,310 8,6 8,9.10" 0 1,8.10"
Doses initiales (mSv) 46 3,3.102 8,6 8,9.10™ 0 1,4.10"
Hauteur cave 1,29 - 1,05 - -
Doses finales (mSv) 6,0 3,3.1072 9,0 8,9.10" 0 1,6.10"
Doses initiales (mSv) 46 33407 8,6 8,9.10" 0 1,4.10"
Empoussiérement
ot 5 25 2 5 5
jardin
Doses finales (mSv) 4,6 8,3.10" 8,6 8,9.10" 0 1,5.10°
Doses initiales (mSv) 4,6 3,3.10° 8,6 8,9.10" 0 1,4.10"
FCD inhalation - 219 - - -
Doses finales (mSv) 4,6 7,3.107 8,6 8,9.10" 0 1,4.10"
Doses initiales (mSv) 4,6 3,3.10° 8,6 8,9.10" 0 1,4.10"
Régime alimentaire - = - 1,01 -
Doses finales (mSv) 4,6 33407 8,6 9,0.10" 0 1,4.10°"
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Dose Dose Dose externe
inhalation | inhalation | Dose | Dose (due 2 e
Rn 222 poussiéres 9 Pirrigation)
Doses initiales (mSv) 46 3,3.107 8,6 8,9.10" 0 1,4.10'
Temps d’exposition 1,22 1,22 1,23 - -
Doses finales (mSv) 5,6 4,1.107 1,1.10" 8,9.10" 0 1,7.10"
Doses initiales (mSv) 46 3,3.10? 8,6 8,9.10" 0 1,4.10"
Absence 1% étage - - 1,45 - =
Doses finales (mSv) 4,6 3,3.10% 1:2:40" 8,9.10" 0 1,8.10"
Doses initiales (mSv) 46 3.3.10% 8,6 8,9.10" 0 1,4.10"
Vitesse de dispersion 111 } ) ) )
du Rn sur site !
Doses finales (mSv) 5,1 3,3.10% 8,6 8,9.10" 0 1,5.10"
Doses initiales (mSv) 48 3,3.107 8,6 8,9.10" 0 1,4.10"
Flux de Rn sortant 163 ) ) _
d’une dalle fissurée ’ }
Doses finales (mSv) 7,5 3,310 8,6 8,9.10" 0 1,7.10

Tableau 66 : Facteurs correctifs par voie d'exposition pour ’enfant, pour le scénario de résidence sur
stockage sans couverture
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12 CONCLUSION

Ce document présente les résultats de calcul d'impact du site de stockage des résidus de
traitement de minerais d’'uranium de Bellezane.

La méthodologie [1] est appliquée pour ces calculs.

Compte tenu de Ia topologie du site, 4 scénarios sont étudiés :

- 1 scénario de référence ;

- 3 scénarios altérés :
= Perte d'intégrité de la digue et de |la couverture ;
= Résidence sur stockage avec couverture;
= Résidence sur stockage sans couverture.

Bien que possédant une probabilité d’occurrence tres faible voire nulle, les hypothéses de
calculs considérées pour ces scénarios sont le plus souvent enveloppes en termes
d’impact, ce qui a pour conséquence de majorer les effets des situations envisagées.

Les doses étudiées sont :
- la dose externe due au site;
- la dose inhalation due aux émanations de radon ;
- la dose inhalation due aux poussiéres ;
- la dose ingestion ;
- la dose externe due a un dépét suite a l'irrigation.

Pour le scénario de référence, en phase de surveillance active et passive, la dose totale 2
I'adulte et a 'enfant aux alentours du site est largement inférieure a la limite réglementaire
du 1 mSv sur une année. Elles sont respectivement de 2,8 uSv pour I'adulte et de 3,1 uSv
pour I'enfant.

Pour les scénarios altérés, le scénario le plus pénalisant est la construction d'une
résidence sur site sans couverture ol la dose totale a I'adulte est de 18 mSv et de
14 mSv pour I'enfant.
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14 ANNEXE

Les tableaux suivants représentent la répartition des fréquences pour les 3 classes de
stabilité de Doury (DN, DNpluie, DF) en fonction de la vitesse du vent pour les différents
secteurs qui constituent la météorologie 2006.

1°" tableau : Fréquences pour la stabilité DN en fonction de la vitesse du vent pour
les différents secteurs pour la météo 2006

2" tableau : Fréquences pour la stabilité DNp (pluie) en fonction de la vitesse du
vent pour les différents secteurs pour la météo 2006

3°™ tableau : Fréquences pour la stabilité DF en fonction de la vitesse du vent pour
les différents secteurs pour la météo 2006
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