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IRSN    Institut de Radioprotection et de Sûreté Nucléaire

Établissement Public à caractère Industriel et Commercial (~1.800 personnes)

Fusion de deux organismes:

- IPSN, Institut de Protection et de Sûreté Nucléaire (CEA)

- OPRI, Office de Protection contre le Rayonnements Ionisants

Tutelles ministérielles: Transition écologique, Armées, Transition énergétique,

Recherche et Santé

Missions de recherche, d’expertise et de service public

3 pôles de compétences : Santé & Environnement, Sûreté Nucléaire, Défense-

Sécurité & Non Prolifération.
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Le séisme de Tohoku
Vendredi 11 mars 2011

- 05h46 TU (14h46 heure locale)

Magnitude 9,0 (80 km à l’Est, profondeur 24,4 km)

- 06h36 TU (15h36 heure locale)

Tsunami (vagues de 15 m à Fukushima Daiichi) 

Remontée de la mer, 20 m localement

10 km à l’intérieur des terres

600k km de côte

- 15.000 morts, 5.000 disparus, 100.000 sans abris

- 4 sites nucléaires impactés dont Fukushima Daiichi
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La catastrophe de Fukushima
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Une des plus grandes centrales nucléaires au monde, 225 km

au NE de Tokyo (15 M. d’hab., Agglomération 45 M. d’hab.)

Un site entier : 6 unités impactées dont 3 en fonctionnement

Explosions (production d’H2 due à la chaleur résiduelle)

12 mars (15h36) : réacteur 1

14 mars (11h01) : réacteur 3

15 mars (06h10) : réacteur 2

15 mars (06h14) : réacteur 4 (piscine)

…

Situation très précaire sur plusieurs mois
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Données sanitaires
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Durant les premières semaines, aucune communication de donnée sanitaire fiable.

Les seules informations d’ordre sanitaire disponibles se limitaient à :

- L’évacuation des populations dans un rayon de 20 km autour du site (décidée dès le 12 mars) ;

- Le confinement des populations dans un rayon compris entre 20 et 30 km autour du site ;

- La consigne donnée par les autorités américaines de rapatrier leurs ressortissants situés dans un rayon

de 80 km autour du site.

Première cartographie : données du DoE/NNSA
publiées sur leur site Internet le 7 avril 2011.

Débits de dose particulièrement élevés dans une

bande orientée vers le nord-ouest, d’une vingtaine
de kilomètres de large et de 50 à 70 km de

profondeur (dépôts du 15-16 mars).
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Impact sanitaire
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Estimation des doses … en Sieverts

Unité de gestion du risque

Lien entre l’exposition à la radioactivité et conséquence sanitaire

Limite admissible annuellement pour le public : 1 mSv/an

Effet sur la santé au-delà de 100 mSv/an
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Impact sanitaire
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Cartographie en mSv
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Impact sanitaire

Combien de personnes concernées ?
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Cartographie en mSv
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Occupation du sol

Occupation du sol … pour nos besoins de modélisation radioécologique

Données Japonaises (1 km²)

Traitement d’une image satellite

QuickBird DigitalGlobe (60 cm Panchro.)                      Limité à la côte Pacifique

RapidEye RapidEyeAG (6,5 m Multi.) En faillite (Planet Lab) !

SPOT5 CNES (5 m Panchro., 10 m Multi.) Commande … !

Landsat7       USGS NASA (10 m Panchro., 5 m Multi.)   Catalogue en ligne

Recherche d’une image Landsat7

sans nuage

sans neige
sans surlignage SLC
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Occupation du sol

Scène Landsat 7 TM du 04 Avril 2004
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Logiciel Envi-Ex

Classification

supervisée

Koryama

Fukushima
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Occupation du sol et population

Populations issues d’une Enquête Japonaise (Population annuelle par 
commune)

Axiome : Exclusion des espaces «sans vie !»

Pas de population sur les étendues d’eau

Pas de population dans les rizières

Pas de population dans les forêts (entités sacrées)

Population dans le «complément» ! → Espace habité (urbain)

Modélisation dasymétrique

Méthode déterministe – Changement de support

Désagrégation des données de population annuelle par commune

selon l’occupation du sol

«Répartition   homogène  de   la   population   selon  la  surface  de

l’espace bâti de la commune»
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Dénombrement des populations concernées (1/2)

Mesures post-accidentelles :  

- une évacuation un an après l'accident conduirait à éviter 60% de la dose estimée 

- une évacuation 3 mois après l'accident permettrait d'en éviter plus de 80% 

- surface de 1.160 km²

Comparaison :

- effectif d’environ 25 % de celui de Tchernobyl (270.0000 personnes) 

- surface de territoire ne représentant que 10 % de celle de Tchernobyl (10.300 km²)

70.000 personnes dont 9.500 enfants (Sup. à 10 mSv/an)

Les doses sont très faibles si elles sont rapportées à une

journée d'exposition, mais elles deviennent significatives
pour une vie durable sur le territoire.

Doses uniquement dues à l’exposition externe
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Total ≈ 150.000 hab.

Chiffre annoncé fin 2011 par les Autorités japonaises : 160 000 hab.
Depuis, le gouvernement japonais fait état de 118.812 personnes

déplacées, dont 73.077 à l'intérieur du département de Fukushima
et 45.735 à l'extérieur (!?).

L’AIEA avait annoncé «270.000 personnes soumises à un
déplacement forcé» puis 120.000.

Greenpeace, Le Monde … 160.000.
D’autres sources annoncent des chiffres allant de 160.000 à
470.000 ! (population déplacée due au tsunami et celle due à
l’accident du site nucléaire).
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Dénombrement des populations concernées (2/2)

Gestion selon les dépôts

2nd ordre d’évacuation (12 Mai)

Évacuation 0-20 km 72 000 hab. (70.000)

Confinement 20-30 km 66 000 hab. (→ 23 Avril)

Évacuation                                            12 000 hab.

En préparation pour évacuation         63 000 hab.

Évacuations et confinelments (État d’urgence : 11 Mars (19h03)

Gestion «administrative» de la Crise

1er ordre d’évacuation (12 Mars)
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Gestion selon les dépôts

2nd ordre d’évacuation (12 Mai)

Évacuation 0-20 km 72 000 hab. (70.000)

Confinement 20-30 km 66 000 hab. (→ 23 Avril)

Évacuation                                            12 000 hab.

En préparation pour évacuation         63 000 hab.

Total ≈ 150.000 hab.

Chiffre annoncé fin 2011 par les Autorités japonaises : 164.865 hab.
Depuis, le gouvernement japonais fait état de 118.812 personnes

déplacées, dont 73.077 à l'intérieur du département de Fukushima
et 45.735 à l'extérieur (!?).

L’AIEA avait annoncé «270.000 personnes soumises à un
déplacement forcé» puis 120.000.

Greenpeace, Le Monde … 160.000.
D’autres sources annoncent des chiffres allant de 160.000 à
470.000 ! (population déplacée due au tsunami et celle due à
l’accident du site nucléaire).

Ce qui est sûr,
C’est que l’on estime à environ 2.211 décès attribuables à
l’évacuation (accident, crise cardiaque, hypothermie,
déshydratation, stress …).
C. Asanuma

Et 2.317 décès (suicides ou dégradation des conditions de santé)
Préfecture de Fushima

Évacuer est difficile ! Retouner est encore plus difficile !!!
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Dénombrement des populations concernées (2/2)

Zone interdite      ≈ 360 km²
Zone levée d’int. ≈  800 km²

Février 2022

Levée des consignes
d’évacuation

Zone interdite

Évacuations et confinelments (État d’urgence : 11 Mars (19h03)

Gestion «administrative» de la Crise

1er ordre d’évacuation (12 Mars)
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Conclusion

Modélisation dasymétrique

Répartition d’un recensement de population à l’aide du traitement d’une image satellite 

Dénombrement 

Rapidité (Recherche image, traitement

Étude à terme de conséquences sanitaires avec dénombrements - Importance

Prise de décision

Comparaison

Étude déterministe dasymétrique / probabiliste

Image satellite en général : Départ de nos expertises terrestres radioécologiques

Intéressé par classification binaire «urbain/non urbain» et le petit plus «urbain dense et diffus» !

... et bien plus encore !!!

http://www.gifsanimes.com/img-satellite-image-animee-0009-112977.htm
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