Panorama des occupations du sol en PACA
Des données, des cartes, des outils pour quels usages
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Un bref regard
Occupation du sol — Population
Un forestier, un agricole et un anthropisé

Cadarache Istres Toulon

50 hab./km2 (10 km) 330 hab./km2 (10 km) 1.100 hab./km2 (10 km)
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Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire

Etablissement Public a caractére Industriel et Commercial (EPIC)

1.800 personnes
Ministeres de tutelles: Environnement, Recherche, Santé, Industrie, Défense ...
Compétences: sireté nucléaire, protection, gestion de crise, expertise, recherche

Un réseau de partenaires nationaux et internationaux
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IRSN

Pédle Santé Environnement - Environnement (6 services)
Un Service : le SEREN (4 Laboratoires)

Service d'expertise et d'étude en radioprotection des populations et de la radioactivité dans I'environnement

Un laboratoire : le LEREN

Laboratoire d’Etude et d’Expertise sur La Radioactivité dans I’Environnement

Surveiller et Modéliser la présence de radionucléides (naturels
et artificiels) dans I'environnement

SYMBIOSE

ENJEUX : Santé & Environnement
Populations humaines et Ecosystémes
Impact radiologique et Risque

Radionucléides : isotope radioactif d'un élément (contraction de radioactivité et de nucléide)
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Le jardin d’Eden !
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La radioécologie

Radionucléides naturels

Installation nucléaire
Rejets atmosphériques et liquides
Dispersion et depots
sur sols nus, sur cultures, sédiments, MES ...
Transfert , absorption, désorption
Flore, faune

Expositions externes (nuage, dépot, RS)
Expositions internes (inhalation, ingestion)

MES : Matiéres en supension
RS: Remise en suspension
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La radioécologie
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La radioécologie

Radionucléides naturels
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Installation nucléaire
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La radioécologie

Radionucléides naturels
Radionucléides artificiels

Modélisation simple !!!

Installation nucléaire
Rejets atmosphériques et liquides
Dispersion et depots
sur sols nus, sur cultures, sédiments, MES ...
Transfert , absorption, désorption
Flore, faune

Expositions externes (nuage, dépot, RS)
Expositions internes (inhalation, ingestion)

MES : Matiéres en supen
RS: Remise en suspension
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La radioécologie

Radionucléides naturels
Radionucléides artificiels

Modélisation simple !!!

Installation nucléaire
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Dispersion et depots
sur sols nus, sur cultures, sédiments, MES ...
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La radioécologie

Un outil : SYMBIOSE

Plate-forme de simulation du transfert de radionucléides dans les
écosystemes et calcul de l'impact dosimétrique a I'homme

Outil d’archivage des données environnementales génériques et site-spécifiques
Plate-forme de développement de modules & simulateurs

Domaine d’application

Fonctionnement normal, incidentel ou accidentel d’installations nucléaires

Multi-rejets : atmosphérique, aquatique fluvial et marin

Multi-milieux : atmosphérique, fluvial, marin, agricole et anthropique, et interfaces
Multi-expositions : externe, inhalation et ingestion

Simulations Press Any Key To Start !
Spécifiques (3H, 14C et 36Cl) N
Dynamiques (variabilité temporelle), spatialisées (variabilité spatiale) «ANY KEY> ?
Déterministes ou probabilistes
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La radioécologie

Un outil : SYMBIOSE

Données entrée et sortie

Données entrée :

. Rejets

. Météorologie, hydrographie

. Démographie

. Modes de vie, budget temps, loisirs ...
. Agriculture

. Parametres radioécologiques

Données sorties :
. Concentration (indice)
. Doses

. Occupation du sol

. Occupation du sol ]
P Concentration Index = Concz;#

Classes de I’indice de concentration Couleur

Concentration inférieure a 30% de la limite de commercialisation

Concentration supérieure a 3 fois la limite de commercialisation

Concentration entre 30% et 3 fois la limite de commercialisation
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La radioécologie

Nos occupations du sol

Simples !!!

Multi-sources : RGE® (IGN), RPG (ASP), 0SO2 (THEIA), BD-OCSOL-PACA (CRIGE),
Clc (EEA), OSM (Contributors)
LandSat, Sentinel2, Pleiades
Multi-échelles : Construction de plus de 20 m? Réseaux (RGE®)

Multi-millésimes

(Multi-temporelles : saisons)

Intégrités topologique (FME) et sémantique (Géodabase ArcGlS)
Agrégation d’entités géographiques suivant le libellé

Nomenclature simple mais évolutive (de 0 !, 4 potes puis une dizaine)

Entités géographiques découpées et regroupées
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Nos occupations du sol

Simples, automatique !!!

RGE® (IGN) : BD-TOPO®, BD-PARCELLAIRE®
RPG (ASP) et BD-PARCELLAIRE® (IGN)
0SO2 (THEIA)

BD-OCSOL-PACA (CRIGE)

Clc (EEA)

OSM (Contributors)

Sentinel, Pleaides, Spot ...

Model Builder ...

23 Novembre 2017

38 jeux de données, plus de 1.000 postes 2015

29 postes
26 postes
45 postes

44 postes

*
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2006 (2010)
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Nos occupations du sol

Nomenclature simple (mais évolutive)

Entités géographiques découpées et regroupées

Niveaul Libellé1l Niveau?2 Libellé 2 Niveau Libellé Le maillage
C1 Surface antropisée C1 Surface antropisée  C101 Surface antropisee (Bati) w‘—--.',‘ i
Tissu urbain continu . \\\\‘" ,//‘ [
C102 Tissu urbain discontinu \.“ ?‘04“
2 Tissu urbain [autre} ﬁl
Surface agricole Surface agricole c3 Surface agricole
Riziére ca Riziére
Prairie C5 Prairie

o9 Surface agricole {autre : gel ...) . .
Verger (et oliveraie) C6 Verger (et oliveraie) Jointure Spatlale
Vigne c7 Vigne
Forét Forét a feuilles caduques

Forét a feuilles persistantes
Forét mélangée
Surface en eau Surface en eau Cours d'eau
Plan d'eau
Océan, mer
Estuaire
Autre

Libellé des cellules

B!

mﬁ% _‘ﬁ Surf. anth. Surf. anthr. 0.3 Surf. anthr.

il Surf. agr. Surf. agr. 0.4 Surf. agr.
Forét Forét 0.2 Forét
Eau Eau 0.0 Eau
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CRIce

Nos occupations du sol

Centre de Cadarache

[]5urface agricole
[ Forét
S [ Cours d'eau et plan d'eau
? [ Lande
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CRIce)

Nos occupations du sol

Centre de Cadarache

-' Surface anthropisée

3 [ Surface agricole
[ Forét
[ Cours d'eau et plan d'eau

! l i [ Lande
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Nos occupations du sol

Centre de Cadarache

I Surface anthropisée
[ Surface anthropisée (Zone industrielle et commerciale)
[7] Surface anthropisée (Réseaux routier et ferré)
[15urface agricole
[ Surface agricole (Autres : gel ...
[ 1Prairie
B Rizigre

- [ Verger (et cliveraie)

- [ Vigne
20 Forét 3 feuilles cadugues
I Forét 3 feuilles persistantes
[7] Forét mélangée et surface arborée
[ Lande
M Surface minerale
[T Cours d'eau et plan d'eau

, ..:ﬁ B 7one humide

¢ []Océan, Mer et Estuaire
o T~
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Nos occupations du sol

Centre de Cadarache

o*

Fd

I Surface anthropisée (Bati)

. W Surface anthropisée (Tissu urbain continu)
I Surface anthropisée (Tissu urbain discontinu)
I Surface anthropisée
[ Surface anthropisée (Zone industrielle et commerciale)

i , [7] Surface anthropisée (Réseaux routier et ferré)
* []5urface agricole
[ Surface agricole (Autres : gel ...
[ 1Prairie
B Rizigre
[ Verger (et cliveraig)
[ Vigne
20 Forét 3 feuilles cadugues
I Forét 3 feuilles persistantes
[7] Forét mélangée et surface arborée
[ Lande
M Surface minerale

= Base IGN S [ Cours d'eau et plan d'eau

#IGN (Végétation) | | R »4'11 M 7one humide
RPG N ¢ []Océan, Mer et Estuaire

BD-OCSOL-PACA-2014 : 96% | 5 E

[ — —
Bl ad . Z BT BT s
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Nos occupations du sol

Centre de Cadarache

. o€
M Surface anthropisée (Bati)

/

I Surface anthropisée
[ Surface anthropisée (Zone industrielle et commerciale)
[ Surface anthropisée (Réseaux routier et ferr)
' [Surface agricole
[ Surface agricole (Autres : gel ...
[ 1Prairie
B Rizigre
[0 Verger (et oliveraig)
[ Vigne
20 Forét 3 feuilles cadugues
I Forét 3 feuilles persistantes
[7] Forét mélangée et surface arborée
[ Lande
M Surface minerale
[T Cours d'eau et plan d'eau
. a B 7one humide
¢ [] Ccéan, Mer et E:stuaire

BD-OCSOL-PACA-2014 : 96% o " > 2

LY. s N AN DO

0 05 1
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NOS OCCUPGtionS du SOI M Surface anthropisée (Bati)

M Surface anthropisée (Tissu urbain continu)
7 e 7 I Surface anthropisée (Tissu urbain discontinu)
Base aérienne d’Istres B Surface anthropisée
[ Surface anthropisée (Zone industrielle et commerciale)
[ Surface anthropisée (Réseaux routier et ferrg)
[ ] Surface agricole
[ Surface agricole (Autres : gel ...]
[1Prairie
I Riziére
[ Verger (et oliveraie)
[ Vigne
[T Forét 3 feuilles caduques
I Forét 3 feuilles persistantes
[7] Forét mélangée et surface arborée
[ Lande
M Surface minérale
[ Cours d'eau et plan d'eau
M 7one humide
[] Océan, Mer et Estuaire

BD-OCSOL-PACA-2014 : 78%

m Base IGN

= 1GN (Végétation)
© RPG

w Autre
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NOS OCCUpations du SOI M Surface anthropisée (Bati)

M Surface anthropisée (Tissu urbain continu)
I Surface anthropisée (Tissu urbain discontinu)

Base Marine Toulon

I Surface anthropisée
[ Surface anthropisée (Zone industrielle et commerciale)
[ Surface anthropisée (Réseaux routier et ferrg)

[ ] Surface agricole

[ Surface agricole (Autres : gel ...]

[1Prairie

I Riziére

[ Verger (et oliveraie)

[ Vigne

[T Forét 3 feuilles caduques

I Forét 3 feuilles persistantes

[7] Forét mélangée et surface arborée

[ Lande

M Surface minérale

[ Cours d'eau et plan d'eau

M 7one humide

[] Océan, Mer et Estuaire

BD-OCSOL-PACA-2014 : 68%

m Base IGN
W IGN (Végétation)
RPG
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Nos occupations du sol

Pourquoi choisir BD-OCSOL-PACA (2014) a RGE® - BD TOPO® Végétation (2015 & 2017) ?
50% en surface, 45% de désaccord
Des manques pour le millésime ! ... 1% de superpositions et doublons !

Centralg salaire ORION-2-~
Miramas - 3*F5e5e o
(35 ha - 2010) _——""_
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Exemples d’utilisation

CNPE Chinon-Avoine : Tester la faisabilité d’une étude d’impact
fonctionnement normal — Impact des rejets réels — 5 ans (2004 - 2008 — pas horaire )

Accident de Fukushima-Daiichi : Tester la faisabilité d’un calcul d’impact en situation de crise réelle
Accident - Impact denrées agricoles — 3 mois (du 11 mars au 11 juin 2011 — pas horaire)

Milieux : atmosphérique et agricole

Domaine spatial : 80 km pour I’environnement terrestre
OCS : Landsat

Cible : Calcul des activités dans les denrées agricoles
Interactions spatiales

e ] ok
; FAS »
- - - " o }
Domaine spatial : 5 km pour I’environnement i LY

terrestre et 150 km de La Loire (en aval)
OCS :RPG, Clc
Cible : calcul de dose sur un individu adulte
Interactions spatiales complexes
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Chinon
Rejets liquides

Spectre (14 Rn): 119"Ag, 14C min., *’Co, *2Co, %°Co, 134Cs, 137Cs, 3H, 1311, **Mn, %3Ni, 12%Sb, 12°Sh, 123mTe
| 334 rejets durant de 2h a 60h
Rejets atmosphériques, par 2 cheminées
Spectre (16 Rn): 41 Af; 14C m., 14C o., 58CO, 60Co’ 134CS, 137C$, 3H, 1311’ 1331’ 85KI', 35’"Kr, 88KI', 131mxe’ 133Xe, 135Xe
Echantillonnage hebdomadaire

Activité de tritium rejetée

N

Activité volumique en tritium de l'eau rejetée (GBq.m-3)

Débit d'activité en tritium rejeté par cheminée (GBq

[

| | | | |
T T 1 T T T T T T T T T
08/2004 8 04/2005 11/205 07/2008 U 03/2007 10/2007 8
—H.3;Cheminee BAM tranches BI-82 = H.3;Cheminee BAN tranches B3-84
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Données Météo
Vitesse du vent, Direction du vent et Pluviométrie (CNPE), Nébulosité (Tours)

Données Hydro.
Débits, MES, Températures (Agence de I’Environnement)

Données MNT
Bd-Alti® (IGN) : Réseau hydro., Bassin versant (<)

Données Agricoles

Type de sol, Pratique culturale, Labour
Végétaux & Animaux

Calendriers (Végétaux : semis, récolte ; Affouragement : & ; Stabulation)
Irrigation, abreuvage (Loire)

Données Humaines

Ration alimentaire (Autoconsommation: Enquéte locale de consommation)
Modes de vie, Budget temps, Loisirs

Elevée = 122

.~ &S
2500 "' IJ’“‘!‘{\\\
LTSRS
LS
200%909gq470950"

0 3 B 10 16 (noeuds)

0 15 31 51 82 (mk)

Detse de ts dore 2 Teurs (3 £:3)
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Contamination en %°Co dans les céréales d’hiver (01/12/2005)

B Lessthan 5
B Fromsto 10
B From10ta 15
I From15to 20
[ From 20ta 25
[ Fram25to a0
[ ]From30to 35
[ JFram3sto 40
[ JFramanto4s
[ JFrom4stosn
[ JFrams0to 6O
[ ]FromB0ta 70
[ JFram70to a0
[ JFramantoan
[ Framaota 100

I Fram100ta 125
I From 125 to 150

I 1 ore than 150

Surfaces agricoles (RPG)

Hors prairie, verger et vigne

Bourgueil *

La Chapelle
. o
- .Sur Loire
R

en uBg/kg

Journée technique sur I’occ

Time : 01012004

Legend

- Lessthan 10
B From 10t 20
B From z0to 50
I From 300 40
[ Fram 40to 50

Concentration {in pBg&ky) [ Femsotesd [ |Fremiinto 120

[ IFemsotero [ |Fremizotw 130
[ IFom?otes0 [ ] From 130t 140
[ Fomsotoso [ From 140t 150
[ ] Fromanto 100 [ From 150 to 200
[ Jromooto 110 [ tore than 200
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Chinon

Dose totale cumulée sur 5 ans

& 4 RN

Surfaces anthropisées habitées (Clc)

Time : 25/12/2008

¥ 2 Bourgueil

La Chapelle
sur Loire

Chouzé

Beaumont
enVeron

Chinon

cHrNoN‘F""

Nuage

Legend
B s than 2562

B From 256210 50E-2

Time: ,oifmfzom

-

Total Dose

E

2

ﬁqurgueil

o

Dose dn )=

Chouzé

sur Loire
La C hapelle

sur Loire

o
I FemS0E2 10EA |

[ From 1.0E- 10 15E1
[ From15611020E4
[ Fom20E11025E4
[ Fomz8E11030E4
[ From3.0E 110 3561
I From 356110 40E-1
I o e than 4.0E-1
S

Esternal Plume
- Extarnal without Flume
- Ingestion
- Inhalation

Savigny
en Veron

*~:3“

Beaumont
en \ﬂymn y

Chinon

External Plume

_'|"1:|_[| [

EEEEERBREEEERE

External Without Plume

i % 5 R ¥ & 5 %% 8 & 8T

Ingestion|

2+

fv ”

/\\ o o= 1

Inhalation

B Dépots et RS

I Ingestion
B nhalation

53 F 8 E @ 5@ 5N E AR

Dose totale cumulée

IRSH
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Fukushima Daiichi

Un bref regard critique

Produit selon l'occupation du sol

NMA Niveaux Maximaux Admissibles
Legumes feuilles

Océan
Pacifique
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Fukushima Daiichi

Le terme source (IRSN-CTC)
Un émissaire (barycentre des réacteurs 1 a 4)
Spectre de 47 Radionucléides (+ 9 descendants par filiation)
Chronique : échantillonnage horaire

-
—
;
=
T
@
o
il
2
m
4
[l
@
m
o
[
I

1e+06 — Al ﬁ | , ) -

11/03/2011 13/03/2011 15/03/2011 18/03/2011
T_ReleasaTostmo_ActivityRate

[
2040372011

Journée technique sur I’occupation du sol en PACA




= 23 Novembre 2017
t_nf-,/@

Fukushima Daiichi

Données Météo
Vitesse du vent, Direction du vent et Pluviométrie (IRSN-CTC)
Données Hydro. &

- Données MNT (1m, SRTM™)

Données Agricoles o
Production continue de Légumes Feuilles
Données Humaines o
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Fukushima Daiichi

Occupation du sol : Traitement d’une image satellite

Logiciel Envi

Classification
supervisée

Image Landsat

Mapping Landuse from landsat scene processing (~0-75 km)
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Fukushima Daiichi

Surface dédiée aux cultures et/ou élevages animaux (Seuil>=10%) - 830 mailles agricoles

Fukushima

; | / Fukushima
Fukushima | {
Dalichi | ) Dalichi
[ |

Koriyarma

v boe
Legend Legend
I #rivcial sufaces Agricultural areas (ncluding rice padey)

Agricultural areas (including rice paddy) Agricultural areas (including rice paddy)
I Forest and semi natural areas

Water bodies

Voronol cells for Symbiose calculations
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Fukushima Daiichi

Légumes Feuilles - Groupe lodes

3
odine group concentration (Bafkg)
2810312011 05:45

Uapanese Marketing limit : 2000 Bojkg

R A -
A \centration (Bakg)

‘ing limit : 2000 Bgkg

i o =

L
”ub—

centration (Bakal
ing limit : 2000 Bajka

~cantration (Batka)
ting limit : 2000 Bqkg

¥ K centration (Bafkg)
ting limit : 2000 Botkg

¥ & @

Do & e
L N
& & "

&

16 mars

Leafy vegetable

lodine group concentration (Bqlkg)
Day Hour

Japanese Marketing limit : 2000 Bafkg

06 avril
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Fukushima Daiichi

Légumes Feuilles - Groupe lodes

o
odine wowcmunﬁnﬁnn (Bakg)

BEI032011 05:4
Dapanase Mekating it 2000 Bk

ST
JEYE RS
& &8P

16 mars _7 L & .
Evolution de la concentration d’lode

[l gumm s Paizim rars]

Leafy vegetable
et dans les légumes feuilles

lodine group concentration (Bqglkg) asaa 10
Day Hour =k {Du 11 mars au 11 juin 2011
Japanese Marketing limit : 2000 Bg/kg T Modélisation SYMBIOSE

0a 100 000 4 1 00
s e oM OE L
AR 2030 Bt K

::-:I:_ il R
:
T
.

\@'\v p@fb ,&“" ,‘Q," ’&b 3 Néo NQ,@"
KA 7

W
AR
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Fukushima Daiichi

Légumes Feuilles - Groupe lodes

.. NMA (2.000 bg/kg) S
1000000 - = Spinach
¢ Brocoli

100000 - » Komatsuna

— Symbiose (Min)
10000 — Symbiose (Moy)
— Symbiose (Max)

1000 -

100 -

10 -

1
March,08 March,18 March,28 April,07  April,17  April,27 May,0
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Conclusion

OCS sur étagere (en France)

multi-*, nomenclature simple, entités topologiques
Supports spatiaux : Point de départ de nos calculs et support aux résultats
In fine, document d’aide a la décision (Limite de commercialisation, Dose ...)

o 1

Perspectives

Surface de maraichage
Télédétection (récent, saison ... phénologie, biomasse)
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ﬁim is a-..rr
Que J’Auﬂas PAS PASSE OH MOI, (Lf OVNT DNT QUE
LA ﬁammaes ETToi (. smu PAS DANGEREUX

TEHERNOBYL
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Chinon

B Contamination en 137Cs du lait de vache, dans deux fermes

Populationld  =——w—
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Contamination en 13’Cs de la prairie et du lait de vache

d

T
=
=
=]
=}
@
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Les données géographiqgues en amont et en aval de notre métier

En amont, pour identifier et caractériser un territoire

Nomenclature Ocsol2006
Niv.3 - 48 postes

BdOrtho®

... modéliser un territoire (5-10 km ---> «50 km »)

Notre nomenclature agrégée
Une dizaine de postes

.. en I’adaptant a notre métier

Grille axisymétrique
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« (L toaut enduait ... & taut mament ... et & taute échelle ! »

BESOIN DE DONNEES SPATIO-TEMPORELLES !!!
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« (L toaut enduait ... & taut mament ... et & taute échelle ! »

BESOIN DE DONNEES SPATIO-TEMPORELLES !!!

Besoin de connaitre
le milieu naturel
le milieu humain et économique
(démographie, agriculture, industries ...)
les spécificités locales
(météo., hydro., modes de vie, rations alimentaires, loisirs,
calendriers agricoles, calendriers d’affouragement)
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GROS BESOIN DE DONNEES SPATIO-TEMPORELLES

le milieu naturel

le milieu humain et économique
(démographie, agriculture, industries ...)

les spécificités locales
(météo., hydro., modes de vie, rations alimentaires, loisirs,
calendriers agricoles, calendriers d’affouragement)

le terme source (fonctionnement normal et/ou accidentel)
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Les données géographiqgues en amont et en aval de notre métier

En amont, pour identifier, caractériser et modéliser un territoire

Contamination en ¢°Co dans les
céréales d’hiver (01/12/2005)

Légende
Concentration (in pBg/kg
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CRICE,

Le site de Cadarache

CORINE land cover
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CE Cadarache

Toulon
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Pré-traitements en PACA
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Pour les «petites et moyennes échelles»
... mais pour de grandes échelles
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Installation nucléaire
Rejets atmosphériques et liquides
Dispersion et dépbts

sur sol nu, sur culture, sédiments, MES ...
Transfert , absorption, désorption
Flore, faune

Expositions externes

Expositions intenes
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23 Novembre 2017

Un outil : SYMBIOSE

Plate-forme de simulation du transfert de radionucléides dans les
éecosystemes et calcul de I'impact dosimétrique sur I'homme

Dépots sec et humide

Remise en suspension

Drainage
Migration

suspension

Alimentation

> N Animal

()

IR g
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Installation nucléaire
Rejets atmosphériques et liquides
Dispersion et dépbts

sur sol nu, sur culture, sédiments, MES ...
Transfert , absorption, désorption
Flore, faune

Expositions externes
Expositions intenes
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Données site spécifigue

B Données fluviales (débits, mes, température)
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O ration totale

M| ration auto consommeée
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