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Occupation du sol
Modélisation dasymétrique & Répartition des populations
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IRSN Institut de Radioprotection et de Sureté Nucléaire

Etablissement Public a caractére Industriel et Commercial (~1.800 personnes) Fontenay-aux-Roses
Fusion de deux organismes: e e

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

- OPRI, Office de Protection contre le Rayonnements lonisants R /_' 2%
Tutelles ministérielles: Transition écologique, Armées, Transition énergétique, (

Recherche et Santé saclay
Missions de recherche, d’'expertise et de service public
Les Angles - Avignon

3 poles de compétences : Santé & Environnement, Sireté Nucléaire, Défense-
Sécurité & Non Prolifération.

PROTEGER Cadarache

LHOMMEET
LENVIRONNEMENT

Tournemire

IRSHN

INSTITUT OE RADIDPROTECTION

ET DE SORETE NUCLEAIRE j

Wairao (Tahiti)
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Le séisme de Tohoku
Vendredi 11 mars 2011

- 05h46 TU (14h46 heure locale)
Magnitude 9,0 (80 km a I'Est, profondeur 24,4 km)

- 06h36 TU (15h36 heure locale)
Tsunami (vagues de 15 m a Fukushima Daiichi)
Remontée de la mer, 20 m localement
10 km a l'intérieur des terres
600k km de coéte

Eplcent

‘ Onaga\ya{,él

Fukushima 1 - Danchl é
Fukushimaz Daini, &

JAPAN rékal ®. - 15.000 morts, 5.000 disparus, 100.000 sans abris

- 4 sites nucléaires impactés dont Fukushima Dadiichi

0 100 - 200

[ km
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La catastrophe de Fukushima

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’H, due a la chaleur résiduelle)
12 mars (15h34) : réacteur 1
14 mars (11h01) : réacteur 3
15 mars (06h10) : réacteur 2
15 mars (06h14) : réacteur 4 (piscine)

Situation fres précaire sur plusieurs mois
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Données sanitaires

Durant les premiéres semaines, aucune communication de donnée sanitaire fiable.

Les seules informations d’ordre sanitaire disponibles se limitaient a :
- L'évacuation des populations dans un rayon de 20 km autour du site (décidée des 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.

Ground Based and Aerial Monitoring Results FUKUSHIMA DAIICHI
Data from (March 30 - April 03) JAPAN

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

Débits de dose particulierement élevés dans une o) T A A A |
bande orientée vers le nord-ouest, d’'une vingtaine i, kgl R S ) B i

de kilometres de large et de 50 a 70 km de 297125 R
profondeur (dépéts du 15-16 mars). 46 =t 11927 i

025119 mRhr
0.03 -0.25 mRMr
<0.03mRMNr
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Impact sanitaire

\. Shiigishi |

N & Ground Based and Aerial Monitoring Results FUKUSHIMA DAIICHI
Data from (March 30 - April 03) JAPAN

Kakuda

® > azsmRnr
O 247 S 125 mRme
119 -2.47 mRMr

® 025.119mRMhr

@ 0.03.0.25 mRM

Estimation des doses ... en Sieverts

Unité de gestion du risque

Lien entre I'exposition a la radioactivité et conséquence sanitaire |
Limite admissible annuellement pour le public : 1 mSv/an |
Effet sur la santé au-dela de 100 mSv/an

Débit de dose
[E>12.5 mRih (125 uSvih)
Samegay [0>2.17 mRih (21,7 pSvih)
%opulation [ 113 mRih (11,3 uSvih)
. WO0¥RAMON [>0.25 mRih (2,5 pswih)

|
150,03 mRih (0.3 psvih)

4

. 500003 100000 h

® 20000350000 h
® 10000220000h ibaraki

Daigo
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Impact sanitaire

IRSH | Est_lm.atlon des doses regues par Car’rographie en mSv
“ieno | oirradiation externe la premiere année
| a partir des mesures US DOE/NNSA
« g b 2 i_ﬁ;,' % i 25 P —— - 1
Pk SE ¢ POPULATION L~ \ { =d J-—j PLULATION
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Impact sanitaire

[N | E= mationices Hosesresues pan Cartographie en mSv __
“ieeo. | dirradiation externe la premiéere annéee Nombre d'habitants
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Combien de personnes concernées ?
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Occupation du sol

Occupation du sol ... pour nos besoins de modélisation radioécologique
Données Japonaises (1 km?)

Traitement d’'une image satellite

QuickBird DigitalGlobe (60 cm Panchro.) Limité a la cote 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.)

Recherche d’'une image Landsat7
sans nuage
sans neige
sans surlignage SLC
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Occupation du sol

Classification
supervisée

20 km

20

Occupation du so
M Surface habiée
[ Burface agricole (riziére)
I Forat

[ Surface en sau

12,5 25 50

Scéne Landsat 7 TM du 04 Avril 2004
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Occupation du sol et population

Populations issues d’'une Enquéte Japonaise (Population annuelle par

commune)

Axiome : Exclusion des espaces «sans vie In ?ff
Pas de population sur les étendues d’eau
Pas de population dans les rizieres *

Pas de population dans les foréts (entités sacrées) g?
Population dans le «ccomplémenty ! — Espace habité (urbain)

Modélisation dasymétrique
Méthode déterministe - Changement de support
Désagrégation des données de population annuelle par commune

selon I'occupation du sol
«Répartition homogene de la population selon la surface de

I'espace bati de la communen
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Occupation du sol et population

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

Axiome : Exclusion des espaces «sans vie In ?ff
Pas de population sur les étendues d’eau
Pas de population dans les rizieres *

Pas de population dans les foréts (entités sacrées) g?
Population dans le «ccomplémenty ! — Espace habité (urbain)

Modélisation dasymétrique
Méthode déterministe - Changement de support

Désagrégation des données de population annuelle par commune

selon I'occupation du sol

«Répartition homogene de la population selon la surface de

I'espace bati de la communen

R




Atelier Theia

=
<
(2]
o
-
)
L
—
=
-
(@]
L
o
-
-
LLl
-
a2
=
o
Q.
2
o
[
O
LLl
[
Ll
(o]
LLl
-
LLl
[

évrier 2023

7

283 f

Montpellier

Occupation du sol et population

inamisoma

M

20

10/12



Atelier Theia

=
<
o
o
-
)
L
—
=
-
(@]
L
o
-
-
LLl

’I

TELEDETECTION POUR L

V4

V4

Ve

2&3 février 2023

Montpellier

0N

Occupation du sol et populat

30 km

20 km

20

10/12



Atelier Theia

283 février 2023  fir, 54" TELEDETECTION POUR ETUDE DU MILIEU URBAIN

Montpellier

Occupation du sol et population
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Dénombrement des populations concernées (1/2)

70.000 personnes dont 9.500 enfants (Sup. a 10 mSv/an) “one 1 [Zone2 | zone’s [2oned 2R
Zone 1
Les doses sont trés faibles si elles sont rapportées a une Donulat 69 400
° 4 ] ege ° ° ° ege ° t
journée d'exposition, mais elles deviennent significatives ostimee | 292 000 26 400
pour une vie durable sur le territoire. 43000 | 21100 | 3100 | 3200
Dont 9 500 enfants de moins de 14 ans

Doses uniquement dues a I'exposition externe

e

i Legend
4 g One dot = 400 inhabitants (calculated)
Dose rate

Mesures post-accidentelles : kit

2
S35 Lo wRn > ada> 247 mRn

“ B 217 R < dad > 125 mR M

- une évacuation un an apres l'accident conduirait a éviter 60% de la dose estimée T |
- une évacuation 3 mois apres I'accident permettrait d'en éviter plus de 80% e A
- surface de 1.160 km?

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 km?)

wrboe

1 1/ 1 2 Dose rate (aerial measurement from DOE-NNSA) and population
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Dénombrement des populations concernées (2/2)

Evacuations et confinelments (Etat d'urgence : 11 Mars (19h03)

Gestion «administrativen dela Crise  Gestion selon les dépéts Total = 150.000 hab.

y 7 N d y 7 o N
1¢" ordre d’evacuation (12 Mars) 2"¢ ordre d’évacuation (12 Mai) Chiffre annoncéfin 2011 par les Autorités japonaises : 160 000 hab.

Evacuation  0-20km 72000 hab. (70.000) Evacuation 12 000 hab. Dgpu:s, ,’e gouvernemen‘f ]apqncns fait etaf de 118.812 personnes
Confinement 20-30km 66 000 hab. (= 23 Avril) En préparationpour évacuation 63 000 hab. deplacees, dont 73.077 a l'intérieur du deparfement de Fukushima
e i : : et 45.735 a I'extérieur (1?).

T
e

L'AIEA avait annoncé (270.000 personnes soumises a un
déplacementforcén puis 120.000.

Greenpeace, Le Monde ... 160.000.

D'aufres sources annoncent des chiffres allant de 160.000 a
470.000 ! (populatfion déplacée due au tsunami et celle due a
I'accident du site nucléaire).

T
e

ion en .
i A S !
X Premibre évacuation
Un point pour 100 habitants 3

T T T
e wwee  wwee
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Dénombrement des populations concernées (2/2)

Evacuations et confinelments (Etat d'urgence : 11 Mars (19h03)

Gestion «administrativen de la Crise

Gestion selon les dépots

1¢" ordre d’évacuation (12 Mars)

Evacuation  0-20 km
Confinement 20-30km

72 000 hab. (70.000)
66 000 hab. (> 23 Avril)

N

B

2nd ordre d’évacuation (12 Mai)

12 000 hab.
63 000 hab.

Evacuation
En préparationpour évacuation

uuuuuu

e

% Clitate
o® o S

i
d :
~vamata

Zone interdite
Zone levée d’int.

».-\ \ )
800 km? plimt . i

Février 2022 .'.;-".,:J.u. 25 :

T T
I'E T3] e weve

Total = 150.000 hab.

. 164.865 hab.
312 personnes
‘de Fukushima

mises a un

mmmie 160.000 a
t celle due a

Ce qui est sir,

C'est que l'on estime a environ 2211 déces atfribuables a
I'évacuation (accident, crise cardiaque, hypothermie,
déshydratation, stress ...).

C. Asanuma

Et 2.317 déces (svicides ou dégradation des conditions de santé)
Préfecture de Fushima

Evacuer est difficile ! Retouner est encore plus difficile 11!
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Conclusion

Modélisation dasymétrique
Répartitiond’un recensement de population a l'aide du traitement d’une image satellite
Dénombrement

Rapidité (Recherche image, traitement

Etude a terme de conséquences sanitaires avec dénombrements - Importance

Prise de décision

Comparaison

Etude déterministe dasymétrique / probabiliste %
Image satellite engénéral : 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

Y T

k- sur www.theia-land.fr/urbain/2023-urbain
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