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https://expop.irsn.fr/

Pourquoi ces
informations ?

Comment sont-elles
utilisées pour estimer
son exposition
personnelle ?

Quelles sont les
éléments les plus
déterminants de cette
exposition ?
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Le rayonnement cosmique est atténué par l’atmosphère.
Le débit de dose engendré (nSv/h) dépend donc de l’altitude

90% de la population française vit à faible altitude et reçoit une
dose comprise entre 0,3 mSv/an et 0,36 mSv/an

1% de la population reçoit jusqu’à 1,4 mSv/an

A l’altitude de croisière d’un le débit de dose est de l’ordre de 0,005 mSv/h

Du fait de leurs déplacements en avion, les français reçoivent une dose moyenne de 0,007 mSv/an
Pour 11% d’entre eux (durée globale de vol plus importante), cette dose atteint 0,55 mSv/an, et
0,8 mSv/an pour 2% d’entre eux

Le rayonnement cosmique

Cosmique avion

Cosmique sol

Valeur basse/haute
pour 90% des français
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Origine des radionucléides naturels présents dans l’environnement 1/2
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En raison de leur très longue période radioactive, des radionucléides sont
présents sur Terre depuis sa formation (encadrés en rouge)

3 de ces radionucléides produisent en
permanence par désintégration, 36

radionucléides qui ont des périodes allant
de moins d’une seconde à plusieurs

milliers d’années

Certains de ces radionucléides sont des
émetteurs gamma à l’origine du

rayonnement tellurique et de
l’exposition externe qui en résulte

Le radon est un gaz radioactif produit
par la désintégration du radium

Son émanation dans l’air et sa
concentration à l’intérieur des

habitations est à l’origine de la part la
plus importante de l’exposition

naturelle du public.
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Principaux
radionucléides
cosmogéniques 3H3H

7Be

Rayonnement cosmique

14C

Les interactions des rayonnements
cosmiques avec les atomes de
l’atmosphère produisent des

radionucléides cosmogéniques

n + 14N 14C + p



222Rn

210Pb
210Po

Radionucléides
telluriques

Emanation du Radon

40K, chaines U et Th

Les eaux continentales et les
mers reçoivent les

radionucléides du milieu
terrestres par drainage des sols

Origine des radionucléides naturels présents dans l’environnement 2/2

Tous ces radionucléides sont transférés
dans la chaîne alimentaire et

engendrent une exposition liée à
l’ingestion de denrées.

Parmi les descendants du radon
produits dans l’air, le 210Po et le

210Pb, de longue période se déposent
à la surface du sol et des mers

Exposition de la population aux rayonnements ionisants – HCTISN du 7 décembre 2017 – Ph. Renaud
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Le rayonnement tellurique

Le rayonnement tellurique dépend de la richesse du sol/sous-sols en radionucléides telluriques
(40K et descendants des chaînes de l’uranium et du thorium).

Il est plus important sur les roches granitiques (massifs armoricain, central, vosgien, corse…) que
sur les terrains sédimentaires (bassins aquitain et parisien, massifs calcaires des Alpes et du
Jura… )

La carte du débit de dose dans l’air en France (cosmique + tellurique), établie sur la base des
mesures du réseau Téléray de l’IRSN, montre le contraste généré par ces grands ensembles
géologiques

En France la dose moyenne
liée au rayonnement
tellurique est de 0,62 mSv/an

90% de la population française
reçoit une dose comprise
entre 0,4 et 1 mSv/an

1% de la population reçoit
entre 1 et 2 mSv/an
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Exposition au radon

Le potentiel d’émanation du radon est plus important
dans les régions granitiques

Le radon pénètre dans les habitations par les
ouvertures, fissures… l’eau du robinet. Les caves,
rez-de-chaussée et locaux peu aérés sont propices à le
concentrer

L’exposition des poumons par inhalation est liée aux
descendants radioactifs : polonium, bismuth et plomb

Pas de limite règlementaire en France mais une
recommandation internationale de 300 Bq/m3

Carte géogénique + mesures de radon dans l’habitat

11000 mesures
10 000 localités

La moyenne nationale de
l’exposition au radon est de

1,4 mSv/an

90% de la population
recevrait une dose comprise

entre 0,5 et 3 mSv/an

1% atteindrait 19 mSv/an

Ces doses vont devoir être
prochainement multipliées

par 2,7 !

Bq/m3
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« Nouvelle » estimation des doses efficaces dues au radon

Le potentiel d’émanation du radon est plus important
dans les régions granitiques

Le radon pénètre dans les habitations par les
ouvertures, fissures… l’eau du robinet. Les caves,
rez-de-chaussée et locaux peu aérés sont propice à le
concentrer

L’exposition des poumons par inhalation est liée à ses 7
descendants radioactifs : polonium, bismuth et plomb

Pas de limite règlementaire en France mais une
recommandation internationale de 300 Bq/m3

Carte géogénique + mesures de radon dans l’habitat

11000 mesures
10 000 localités

La moyenne nationale de
l’exposition au radon est de

3,8 mSv/an

90% de la population
recevrait une dose comprise

entre 1,4 et 8,3 mSv/an

1% atteindrait 50 mSv/an

Bq/m3
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Gros
consommateurs de
coquillages et
crustacés

Consommation
d’une eau
chargée en

radionucléides
naturels

Gros fumeurNon-fumeur ne
consommant ni

coquillage/crustacés,
et buvant une eau

peu radioactive

Personne cumulant les
causes de valeurs hautes

Doses par incorporation de radionucléides naturels
Ingestion

Radon

Tellurique

Cosmique

Le concentration en potassium est régulée dans l’organisme (kaliémie). Donc, l’activité corporelle
en 40K est également constante (4 à 5 000 Bq/personne) et conduit à une dose efficace constante

Il en est de même pour 14C : dose efficace annuelle de l’ordre de 12 µSv/an

Le 210Po issu du radon de l’air se dépose sur les feuilles des végétaux et notamment les feuilles de
tabac…

En raison de concentrations élevées dans les denrées et d’une forte radio-toxicité, Le 210Pb est le
principal contributeur à l’exposition par incorporation de radionucléides naturels : 60 à 98% de la
dose totale

Moyenne françaiseCas 1 Cas 2

Cas 2

mSv/an
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90Sr ou 137Cs
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Les retombées des essais nucléaires et de l’accident de Tchernobyl

Des dizaines de milliers de données…

Essais nucléaires

Dose à la thyroïde :
1 mSv en 1963

Dose moyenne à la thyroïde

≈10 mSv pour les enfants 

qq dizaines de mSv, voire 100 mSv,
pour des enfants ayant consommé
des produits laitiers frais issus des

zones les plus touchées du pays.

Tchernobyl
mBq/m3 d’air

1959 2015
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Évaluation de la dose efficace moyenne actuelle

due à la rémanence des retombées anciennes (essais nucléaires + Tchernobyl)

µSv.an-1

Dose par ingestion
241Am : 0,002 µSv/an

Dose par exposition externe au
137Cs : 5,2 µSv/an

Dose par ingestion
230+240Pu : 0,008 µSv/an

Dose par ingestion
90Sr : 0,62 µSv/an

Dose par ingestion 137Cs :
0,19 µSv/an

Si l’exposition externe en France, due à la rémanence des retombées anciennes, est
presque exclusivement liée au 137Cs provenant de l’accident de Tchernobyl,

l’exposition interne par ingestion de denrées est pour une très large majorité de la
population liée aux retombées des essais nucléaires via l’incorporation de 90Sr

Bilan établi par l’IRSN sur les zones les
plus touchées par ces retombées : Corse,
Alpes du Sud, Ariège, Jura, Vosges et
Pyrénées-Atlantiques

350 échantillons pour de 137Cs.

50 analyses complémentaires du 90Sr et 49
analyses de transuraniens (isotopes du Pu)

+ des mesures du débit de dose dans l’air

Changement d’ordre de grandeur : de mSv à µSv

Exposition de la population aux rayonnements ionisants – HCTISN du 7 décembre 2017 – Ph. Renaud

!
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Une dose calculée sur la base des
mesures, conforme aux estimations
de 2009

Une diminution de la contribution de
l’ingestion dans la dose totale

externe :
5,2 µSv/an (94%)

dont ingestion :
0,2 µSv/an (6%)

Dose « moyenne » France
: 5,4 µSv/an

Comparaison avec les estimations
calculatoires de 2009

Dose « moyenne » haute
en 2015 : 37 µSv/an

2010 2013

Évaluation des doses efficaces actuelles dues aux

retombées de l’accident de Tchernobyl

Exposition de la population aux rayonnements ionisants – HCTISN du 7 décembre 2017 – Ph. Renaud



13

D
o
cu

m
e
n
t

IR
SN

–
N

e
p
e
u
t

ê
tr

e
d
if

fu
sé

sa
n
s

so
n

a
u
to

ri
sa

ti
o
n

Doses actuelles dues aux retombées anciennes : bilan et scénarios extrêmes

30 ans après Tchernobyl : situation environnementale et dosimétrique-CS EDF 31-05-17 Ph.Renaud

De manière générale, aujourd’hui en France, la contribution
du 137Cs au débit de dose total est comprise entre
moins de 1% et 15% (reste = cosmique + tellurique)
La dose liée à la rémanence des retombées anciennes
(externe+ ingestion) n’est pas visible sur ce graphique

Ingestion

Radon

Tellurique

Cosmique

Tchernobyl + essais nucléaires

Sur les « points chauds » d’altitude, cette
contribution peut atteindre 40% (0,1 µSv/h ;
soit quelques dizaines de µSv pour un bivouac)

mSv/an

Cas 1
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Les activités en 137Cs des champignons et gibiers sont de loin les
plus élevées (100 à 1000 fois supérieures à celle du lait par exemple).

L’enquête alimentaire menée en 2013 autour du site de Bure, permet
de disposer de rations pour des consommateurs réguliers ou de gros
consommateurs de ces produits

- 2 repas par mois composés chacun de : 200g de gibier et 100g de
champignons

- 2 repas par semaine composés chacun de : 300g de gibier et 250g
de champignons

En considérant les activités maximales mesurées (600 Bq/kg pour les
champignons et 900 Bq/kg pour le gibier), les doses correspondantes
sont de 78 µSv/an et 570 µSv/an respectivement
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Influence des installations nucléaires : La Hague

Rejets atmosphériques de 14C and 3H : 100 à 200 fois plus qu’un réacteur de 900 Mwe.

L’influence n’est visible que dans un rayon de 3 km autour du site (2-3 fois le Bdf).

3H dans l’herbe
bdf : < 1.5 Bq/kg

129I dans l’herbe14C dans l’herbe
bdf : 20 Bq/kg (10-40)

Rejets atmosphériques de 85Kr (200-300 TBq/an) détectables à plusieurs centaines de km

Rejets liquides : 3H ≈ 10 000 TBq/an ; 14C ≈ 10 TBq/an ≈  150 fois les rejets du CNPE de 
Gravelines (6 x 900 Mwe)

Activités en tritium de l’eau de mer de l’ordre de 10 Bq/L autour du nord-Cotentin et 5
Bq/L au niveau des côtes des Hauts de France

14C : 20 TBq/an 3H : 80 TBq/an 129I : 0,08 TBq/an

Exposition de la population aux rayonnements ionisants – HCTISN du 7 décembre 2017 – Ph. Renaud
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0 2 4 6 8 kmk

Lery

Salives

Le Meix

Lamargelle Frénois

Moloy

Tarsul

Saulx le duc

Echalots

Minot
Fraignot
et Vesvrot

Etalante

Pellerey

Villecomte

< 50

50 - 75

75 - 100

100 - 125

125 - 150

150 - 175

> 175

Diénay

Courtivon

Poiseul

Barjon

Avot

Poiseul les
Saulx

Valduc

Is sur Tille

3H (TOL) dans les feuilles de chênes

(Bq/L d’eau de
combustion)

Rejets atmosphériques de tritium  300 TBq/an  3,5 fois La Hague,
 1000 fois un réacteur de 900 Mwe

les plus importants de tous les sites nucléaires français

Dans toutes les composantes de
l’environnement, les activités de
tritium sont supérieures au bruit

de fond jusqu’à quelques dizaines
de km du site

En l’absence de vents (très)
dominants, la zone influencée est

répartie de manière homogène tout
autour du site

Influence des installations nucléaires : Valduc

Exposition de la population aux rayonnements ionisants – HCTISN du 7 décembre 2017 – Ph. Renaud
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Doses efficaces annuelles potentielles
sous influence des installations nucléaires

Site
Dose efficace
adulte (µSv)

Radionucléide Voie d’atteinte

La Hague 0,6 –3,5

0,7

1,1

0,62

85Kr
14C

129I
60Co, Pu,241Am

externe panache

Ingestion de denrées

ingestion de denrées terrestres

Ingestion de denrées marines)

Valduc 0,39 3H toutes

Marcoule 0,40 3H toutes

Bruyère-le-Châtel 0,14 3H toutes

Grenoble ILL 0,14 3H toutes

Saclay 0,28 3H Eau de boisson

1,4 Ingestion de poissons d’étang14C

Exposition de la population aux rayonnements ionisants – HCTISN du 7 décembre 2017 – Ph. Renaud
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Doses efficaces potentielles
sous influence des installations nucléaires

Site
Dose efficace
adulte (µSv)

Radionucléide Voie d’atteinte

CNPE 0,1

0,12

0,01 à 0,7

0,08

14C

110mAg

Ingestion de denrées

ingestion de poissons de rivière

Ingestion d’eau de rivière

ingestion de denrées marines

Malvési 2,0 U Inhalation

Tricastin 0,05

Romans sur Isère 0,5 Inhalation

14C

3H

0,0004 60Co, 58Co, 110mAg Inhalation + exposition externe

0,4 Ingestion de légumesU

U Inhalation

U

Exposition de la population aux rayonnements ionisants – HCTISN du 7 décembre 2017 – Ph. Renaud
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Radiologie
conventionnelle

Imagerie pour
diagnostic
utilisant des
radionucléides

Ordre de grandeur des doses efficaces liées à

l’ imagerie médicale à des fins de diagnostic

Exposition de la population aux rayonnements ionisants – HCTISN du 7 décembre 2017 – Ph. Renaud
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Répartition des doses liées au radiodiagnostic médical

56% de la population n’ont pas eu recours à un examen de radiodiagnostic en 2012

Parmi ceux qui en ont fait, 30 % ont reçu plus de 1 mSv/an, 10 % plus de 10 mSv/an
(soit ≈ 5% de la population) 

Exposition de la population aux rayonnements ionisants – HCTISN du 7 décembre 2017 – Ph. Renaud

Bilan 2012
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https://expop.irsn.fr/

Vous savez maintenant
comment sont utilisées
les informations à fournir
à la Calculette IRSN pour
estimer votre exposition
personnelle

!
Cette calculette est
appelée à évoluer
pour le radon
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Merci de votre attention

Exposition de la population aux rayonnements ionisants – HCTISN du 7 décembre 2017 – Ph. Renaud


