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ASSEMBLEE NATIONALE REPUBLIQUE FRANCAISE

Commission de la Production (BERTE EGALITE FRATERNITE
et des Echanges

Le Président Paris, e 10 janvier 1995

——

Monsieur le Président,

Dans sa réunion du 10 janvier 1995, la Commission de la
Production et des Echanges a décidé de saisir 1'Office parlementaire
d'évaluation des choix scientifiques et technologiques sur:

o les progres et obstacles rencontrés dans la gestion des déchets
faiblement et trés faiblement radioactifs ;

o les bases scientifiques de la révision des normes et
recommandations fondamentales en matiére de radioprotection ;

o le controle de l'exposition professionnelle dans les
installations nucléaires — en particulier lors de la maintenance — et
I'impact potentiel des nouvelles recommandations de la CIPR ;

o l'information du public sur les effets sanitaires des faibles
doses ;

+ l'approfondissement des premiers résultats obtenus sur les
effluents des installations nucléaires ;

e plus généralement : tout probléme touchant au contrsle de la
sureté et de la sécurité des installations nucléaires.

Je vous prie de croire, Monsieur le Président, a l'assurance de
mes sentiments les meilleurs.

Frangois-Michel GONNOT
Député de I'Oise

Mons;
Presiy- WX Jacques MossioN
aetSident de 1R
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AVANT-PROPOS

La Commission de la Production et des Echanges a souhaité, par courrier de son
dent Frangois-Michel GONNOT, saisir 1'Office parlementaire d'Evaluation des choix
entifiques et technologiques du dossier Streté et Sécurité nucléaire. Le rapport initié
€N 1990 peut ainsi se poursuivre en 1995.

Prési
5¢i

Cette saisine de I'Office parlementaire par ta Commission de la Production et des
lé“ﬂwllges est dans la logique qui avait conduit cette commission 2a proposer un
Amendement ay projet de loi sur les risques (en 1987) confiant a I'Office une mission
PErmanente sur la sireté et la sécurité nucléaire,

D'autre part, cette saisine par une commission permanente montre 1'intérét que
Porte e Parlement au travail de I'une de ses délégations. Ceci est nouveau, car j'avais
Jusqu'aiors I'impression que ces travaux étaient mieux connus A 1'extérieur de

I'mStiluticm parlementaire.

Je remercie 1a Commission de la Production et des Echanges et particulitrement

Président, Frangois-Michel GONNOT, de leur initiative et de leur intérét. Les

8Ues membres de 1'Office ont bien voulu me renouveler leur confiance et Jeles en
femercie également.

son

TEa Lorsque Je considere les themes étudiés dans ce rapport - la gestion des déchets

© la révision des normes de radioprotection - je constate qu'ils s'insrent dans une
double logique :

" une logique événementielle et temporeile, puisque I'an demier j'avais étudié les
problémes ligs au démantelement, qui débouchent obligatoirement sur la
gestion des déchets TFA ;

—une logique scientifique, politique et prospective, répondant 3 la vocation
CSsentielle de 1'Office parlementaire : éclairer les choix technologiques du
futur, en amont des décisions politiques. Ceci est vrai pour la gestion des
déchets TFA, qui deviendra opérante a grande échelle avec le démantélement,
Ceci est vrai pour la réhabilitation des sites miniers, qui sont en cours de
fermeture aujourd'hui. Ceci est vrai pour les normes de radioprotection, ol le
Eouvernement a accepté que les recommandations de la CIPR 60 soient
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traduites dans une directive européenne & laquelle le Parlement devra bien
s'intéresser un jour.

Les themes abordés sont 4 la fois des themes d'actualité et d'avenir, J'en veux pour
preuve la réaclion de mes interlocuteurs américains. Nombreux sont ceux qui, aprés
avoir €écouté mes propos introductifs et mes questions sur leur expérience et leur
perception des choses, me répondaient par une question en retour : qu'en pensez-vous en
France ? quelle est votre politique ?

Le travail de 1'Office parlementaire est reconnu bien au dela des enceintes du
Palais Bourbon et du Palais du Luxembourg, ce qui vaut a votre rapporteur de participer
2 diverses manifestations nationales ou intermationales :

— une conférence sur « Science et Démocratie » donnée devant les membres du
groupe régional Rhone-Loire de 1a SFEN (Lyon, 9 mars 1995} ;

— une communication sur « Parlements et Evaluation scientifique » lors de la
conférence organisée par le Conseil de ['Europe sur la Coopération scientifique

et technique avec les pays d'Europe centrale et orientale (Prague, 5 et 6 juin
1995) ;

— une rencontre avec une délégation parlementaire ukratnienne, sur les problemes
d’organisation de la sdreté nucléaire et I'expérience de 1'Office (Paris, 13 juin
1995) ;

— une intervention lors de la séance de cldture de la Conférence internationale
Global 95 (Versaiiles, 14 septembre 1995) ;

— une rencontre avec des cadres du CEA en stage de formation, sur le rble de

1'Office parlementaire et son expérience dans le nucléaire (Paris, 19 octobre
1995) ;

— une renconlre avec une délégation parlementaire indonésienne, sur I'expérience
de I'Office dans le domaine nucléaire (Paris, 24 octobre 1993) ;

— une communication sur « les effluents radioactifs » lors de la journée « Défense
civile » organisée par le Haut Comit¢ pour la Défense civile (Sénat,
6 novembre 1995).

Mon programme d'études m'a conduil cette année en France sur les sites : du CEA
2 Saclay, de COGEMA dans le Limousin, de STMI, IPSN, FBFC, COGEMA & Tricastin. A
1'étranger :

——au Gabon sur le site minier de Mounana, exploité par la CoMUF, filiale de
COGEMA ;

—en Afrique du Sud sur le site minier de Western Areas Gold Mining el 4 la
centrale nucléaire de Koeberg ;
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—aux Etats-Unis sur les sites miniers de COGEMA au Wyoming, ainsi qu'a
Los Alamos et sur le site réhabilité d' Ambrosia Lake (Nouveau Mexique) ;

— en République Fédérale d'Allemagne, prés de Chemnitz (ex RDA) sur divers
sites miniers de WISMUT,

J'ai consacré a ces rencontres sur le terrain, ou en auditions A 1'Office, 1'équivalent
de 27 jours 2 temps plein, compte non tenu des délais de transport.

Ce sont quelque 205 personnes qui ont bien voulu consacrer un peu de temps pour
e rencontrer et nourrir mon information et ma réflexion.

Les auditions publiques ouvertes 2 la presse, et dont le procés-verbal intégral est
Publi¢, ont été une innovation introduite par 1'Office dans le wravail parlementaire. Leur
SUCCes va grandissant, vu le nombre et la qualité des participants. Ce sont plus de
250 personnes qui ont participé aux auditions publiques :

~ le 16 novembre sur la pestion des déchets TFA et des résidus miniers ;

— le 23 novembre sur la révision des normes de radioprotection. Lors de celte
dernieére audition, le Professeur Roger CLARKE, président de la CIPR, a
présenté les bases scientifiques de la révision des normes qui ont conduit 2 la
CIPR 60. L'Académie des Sciences a rendu public le rapport que le
gouvernement lui avait commandé en juillet 1994, J'ai bien conscience que ce
jour-1a, une étape a été franchie dans le processus initi€ par 1'Office
pariementaire. Aller chercher & la source I'information scientifique, organiser
unie confrontation publique de protagonistes aussi prestigieux était un pari
risqué. La haute teneur des échanges, la bonne maitrise des débats, ont montré
la capacité de 1'Office parlementaire 2 assumer avec succds ce pari audacieux.

Dans une démarche scientifique, 1'Office parlementaire a voulu aller plus loin, plus
dans la connaissance scientifique, plus loin dans 1'organisation du débat, plus loin
ans I'éclairage a donner au Parlement. L'Office a prouvé une fois encore qu'il est, dans

c‘: Pays, I'un des rares lieux oi peuvent se dérouler les débats sur le nucléaire, méme les
Plus argus,

loin

La capacité a organiser des débats difficiles ne suftit pas au contentement de votre

rapponeur . en ces lemps ol nombre de parlementaites se posent des questions
EXistentielies.

Gréce A ’action et aux propositions de 1'Office, les choses bougent. L'an dernier,

1€ vous annongais la mise en place du Bureau de Radioprotection au Ministere de la
aNE. 1l est composé aujourd'hui d'une dizaine de personnes. Le Professeur GIRARD,
c:)TeCleur de la DGS, m'annonce la mise en place de groupes permanents d'experts,
>me 3 la DSIN, par la création d'une section « Radioprotection » au Conseil supérieur
)’Igiéne publique de France. Cela a pris du temps et il a faflu ramer a contre-courant,
szr]! 0"Sa‘ni_salicon que je proposais n'était pas celle répondant aux schémas traditionnels
e nlA_dm:ms(ration de la Santé. )'en remercie d'autant plus la DGS et le Pr. GIRARD que
& pas toujours 6t¢ tendre avec eux ! Aujourd'hui que le Ministere de la Santé se
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trouve réimpliqué dans le domaine de Ja radioprotection, il me parail opportun que le
Ministtre du Travail vienne épauler celui de la Santé. Mais je crois savoir que le
mouvement est déja lancé. ..

Suite au rapport de 1'an dernier, la DSIN a repris en 1995 l'idée que j'avais
avancée pour un démantlement accéléré de Brennilis.

Enfin, demier exemple, 1'une de mes recommandations concernant les transports
de matigres nucléaires vient d'étre satisfaite par 1'IPSN : I'édition d'un tiré a part
regroupant I'ensemble des dispositions réglementaires.

Ce ne sont que quelques exemples récents qui démontrent 1'aclion positive exercée
par 1'Office pariementaire.

Plus que jamais attaché a 1'indépendance de notre institution, je peux vous affirmer
que la passion et la détermination qui m'animent sont intactes, pour le service du
Parlement et pour faire progresser un peu la démocratie.
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CHAPITRE 1

_ LES FONDEMENTS SCIENTIFIQUES DE LA
REVISION DES NORMES DE RADIOPROTECTION

“Les rayonnements ionisants doivenr étre traités avec attention
pldr qu'avec crainte et les risques associés devraient étre mis en
perspeciive avec d'autres risques”

Commission internationale de Protection radiologique

CIPR 60, 1991

Ce n'est pas sans une certaine appréhension que j'entame ici un chapitre central de

MON rapport pour 1995. J’ai en effet le sentiment de franchir ainsi une étape dans la

Marche qui, de I'année 1990 ol j'avais étudié essentiellement 1'organisation du

Systeme frangais de contréle de 1a sireté et de la sécurité des installations nucléaires, m'a

Progressivement conduit A défricher des domaines de pius en plus variés autour de ce
théme primordial du « contrdle .

~ Plutét qu'une institution, un processus ou des procédures, on me demande
aYourd'hui de présenter et d’expliquer les fondements scientifiques de la révision des
:::;nes de radioprotection : révision passée des «quasi normes» que sont les
Mmandations publiées 2 intervalles réguliers par la Commission internationale de
IrOl?CliOH radiologique, révision en cours des normes échafaudées sous I'égide de
mpn curopéenne, les secondes étant la conséquence plus ouw moins directe des
Premidres. Ay plan strictement scientifique, ¢'est surtout sur les recommandations de la

CiPR = €t leurs justifications sous-jacentes — qu'il convient de porter les efforts. Rude
he qui m‘est impartie !

NO“ pas que le sujet soit en lui-mé&me inintéressant, tout aw contraire... Comment
Eg:nr:n étre in_inléressanl un‘dét?at E|ui — m’a-t-on du - mobilise les‘énergi‘cs de 1.a
i Ufnaulé _scnenuﬁqlue depuis bientdt quarante ‘ans‘? Mais pour Ia‘premlérc fois en f?llt
terupe aut discuter d'arguments pr'oprement sqenpﬁgues. au moins Figns un premier
Acadé,m'sur lesqugls se sont .expnmées' d?s institwions aussi prestigieuses que les

1€s des Sciences francaise et américaine.

y2a Fj‘Sf-Cc bien fa place du politique que de se méler de ces discussions souvent
fitines, tournant parfois & 'argutic 7 Plutdt sceptique au début de mes investigations,



—16 —

j'en suis de plus en plus convaincu désormais, non pas pour trancher sur le fond mais
pour exercer pleinement la fonction de contrdle dévolue au Parlement. J'expliquais dans
un précédent rapport combien il était naturel que 1'Office s'intéresse au dossier
spécifique des travailleurs précaires de 1'industrie nucléaire. Ce sont les mémes
considérations, abordées cependant bien plus en amont, qui me font aujourd'hui penser
que {'intervention de 1'Office parlementaire sur la question de la révision des normes de
radioprotection est tout sauf illégitime.

Cependant cette légitimité ne pourra étre reconnue que si je m'attache A préserver
I'une des régles de conduite que je me suis fixées dés les débuts de ma mission : ne pas
empiéter sur les compétences des autres, mais rester strictement 3 ma place. Qu'on ne
s'attende donc pas 2 trouver ici de vastes développements théoriques sur la meilleure
méthode pour évaluer le risque, ou bien des analyses fouillées de telle ou telle étude. Ni
les uns ni les autres ne sont de la compétence — 2 tous les sens du terme — du
rapporteur de 1'Office parlementaire. Je souhaite simplement rappeler les éléments
essentiels des débats, les lieux de connaissance et les zones d'incertitude, tout en
conservant la possibilité d'émettre mes propres jugements. Les lecteurs avertis ne
manqueront pas de relever les approximations et raccourcis inévitables qui parsément le
discours de 1'amateur ; les novices pourront au contraire lui reprocher une trop grande
complexité... C'est la loi d'un genre auquel je sacrifie bien volontiers,

A. LA DETERMINATION DU RISQUE RADIOLOGIQUE EST UNE ENTREPRISE

DELICATE

1. LES RISQUES CAUSES PAR L'EXPOSITION AUX RAYONNEMENTS IONISANTS SONT
« DETERMINISTES » QU « STOCHASTIQUES »

Il me parzit utile de commencer mon propos en rappelant bridvement que les
conséquences biologiques et sanitaires des rayonnements jonisants se séparent en deux
grandes catégories. La distinction entre ces calégories résuite non seulement des
pathologies impliquées mais aussi {j'allais dire surrour) de leur mode d'apparition.

1.1 Rayonnements ionisants et agression cellulaire

Des aprés la découverte des rayons X par le physicien W. RONTGEN en 1895 et
celle du radium par M. CURIE en 1898, les explorateurs de ces nouveaux champs
d'investigations scientifiques mirent en évidence divers effets biologiques des
rayonnements. Furent ainsi signalés : 4 mois aprés la découverte de RONTGEN, les
premiers dommages infligés i la peau (radiodermite), sur la personne méme de
RONTGEN ; en 1902 le premier cancer radioinduit ; quelques années aprés, des effets sur
les descendants de plantes ou d'animaux dont les tissus germinaux avaient été exposés,

Les études relatives aux effets des rayonnements ionisants acquirent une nouvelle
impulsion aprés la découverte de la fission nucléaire et les usages, civils ou militaires,
qui devaient en découler.
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Sont qualifiés de « ionisants » des rayonnements de nature différente mais qui ont

des comportements similaires 3 1'occasion de leur interaction avec la matiére. Il s'agit
pour 1'essentiel :

— de particules matérielles portant une charge électrique : protons, noyaux
d'hélium (rayonnement a), électrons {rayonnement p), ions lourds ;

—- de particules matérielles non chargées : neutrons ;

— de particules non matériclles, de méme nature que la lumidre : rayonnement v,
rayons X.

. Lorsqu'ils traversent 1a matiere, par exemple un tissu humain, les rayonnements
lonisants perdent progressivement leur énergie par une série de chocs contre les atomes
d? milieu considéré ou des phénomenes équivalents, S'ils mettent en jeu suffisamment
d'¢nergie, ces chocs peuvent ioniser les atomes du milieu récepteur, c'est-a-dire arracher
un €lectron a 1'atome impliqué dans le choc. Dans certains cas la particule ionisante peut
atracher plutét un proton au noyau de ['atome impliqué dans le choc.

ll se crée ainsi tout au long de la trajectoire du rayonnement initial, de fagon
altéa.tOlre au gré des chocs successifs, une série d' « événements lonisants » qui peuvent
dailleurs eux-mémes provoquer de nouvelles ionisations.

Ces transferts d'énergie donnent naissance 2 d'autres processus physico-chimiques,
°0 particulier la création de radicaux libres, especes chimiques trds réactives . Ces
rfldlcf'lux libres peuvent se déplacer rapidement dans le milieu A une certaine distance de

‘?"_dTOil ol ils sont apparus. Ils réagissent facilement avec les molécules composant le
Miliey ambiant avant d'étre « désactivés » @, Les changements apportés 4 la nature, la
Structure oy I'arrangement collecuf des molécules ayant réagi avec les radicaux
Constituent 1a conséquence biochimigue principale de I'exposition au rayonnement.

Ce sont ces changements qui ont un intérét particulier dans les cellules, donc les
SUs des organismes vivants. Suivant que les molécules modifiées ont une fonction
CTitique pour 1a vie ou le fonctionnement correct des cellules concernées, 1'exposition au

::;)’Onnement peut avoir, A plus ou moins long terme, des effets détectables sur 1'individu
posé,

lissus

Une liaison chimique entre deux atomes résulte de la mise en commun de deux électrons apporiés chacun par un
s alc_mu:!a. Provoquée par un événemnent extérieur, la rupture dune haison chimigue pewt s¢ fare de fagon
;ﬁfm‘lm‘ct laisser ainsi sur chaque fragment séparé Yun des élecirons aniérieurement mis en commun. Un radical
© peut &re détine de fagon approximative conune une molécule incompléte, un fragment de molécule, résultant
Bénéralemeny dunc rupture syméirique dans cette molécule | Je radical libre dispose ansy d'un éleciron disponible
]‘_’g‘fa_fo_nnerlw}c bmison chumigue avee toute autre espéce passant 4 proximile Cest 1a rason de sa rés gramde
H vité chimique Par cxemaple. dans wne molécule deau {un atome doxvgéne li¢ a deux atomes dhydrogéne -
radic H), une lison oxygéne-hvdrogéne peut étre rompue de Tagon symétnque pour df)nncr naissance 4 deux
1'&10muxdhb“s : f&dtcal Ilydrogénc 1" et n_idlce(l hadrosate 0 - _ {Jans le radical hydrogéne funique électron de
dleet r:: hydrogene est disponible pour former une nouvelle bizison chimigque , dans le tadical hydroxyle, un

) M est également disponible sur Tatoine doxygene pour fonner une neuvelle limson chinyique.

La i dégact: : . . -
. désactivation » provient de la réaction entre deus radicans Iihres Dans Pexemple précédent, si les hasards de
e hye i . . . 2 .
radic ne les ont pus trop ¢loignes et shis wonl pas reag entre temps avec daulzes espéces chimigues, des deux
L - * "
ux H® e *O)3 peuvent se tecombanel ponr tedonner the melecule Joatr



1.2 Effets déterministes, effets stochastiques et conséquences pour la protection
radiologique

Un premier critére de classification des effets des rayonnements tient naturellement
2 la détermination de la personne susceptible de les subir: les effets somatiques
concernent l'individu exposé lui-méme ; les effets foelo-embryonnaires concernent le

produit de la conception in wfero ; les effels génétiques concemenlt la descendance de
I'individu exposé,

Cependant, pour les besoins de la radioprotection, il est plus pertinent d'établir une
distinction entre des effets dits « déterministes » et des effets dits « stochastiques ».

1.2.1 Les effets déterministes

Les effets déterministes résultent, au niveau cellulaire, de la l€talité de nombreuses
celluies exposées A des doses de rayonnement suffisamment fortes. Le dépdt d'énergie
dans une cellule traversée par un rayonnement ionisant est un phénomene essentiellement
aléatoire. It se peut que ce dépdt soit suffisamment important et se fasse dans des
conditions telles (impact sur des zones particulizrement criliques, par exemple) que la
cellule meure. Si la létalité cellulaire reste faible, la capacité fonctionnelle du tissu n'est
pas affectée : les cellules subsistantes peuvent aprés une série de divisions reconstituer
I'ensemble du tissu. Si en revanche la létalité cellulaire devient substantielle, des
changements tissulaires peuvent devenir délectables et la fonction du tissu se dégrader
voire disparaitre. L'état pathologique s'tnstatte.

Pour qu'apparaisse ce genre de dommages tissulaires, il est nécessaire qu'un
nombre donné de cetlules soit détruit. On peut, pour chaque individu, mettre en évidence
une dose A l'organe considéré au-dessous de laquelle aucun dommage n'apparait jamais
et au-dessus de laquelle le dommage apparait. Par ailleurs, au-deld de cette dose-seuil, ia

gravité du dommage augmente avec la dose reque puisque la 1étalité cellulaire s'accroit
elle aussi.

Au niveau d'une population déterminde, les Iégeres différences de sensibilité entre
les divers individus font qu'il n'existe pas de seuil unique au-dessous duquel toutes les
personnes seraient saines er au-dessus duquel toutes manifesteraient un état pathologique.
Il existe en revanche une fourcheue étroite de dose au-dessous de laquelle on est sir
qu’aucune personne ne développera d'état pathologique et au-dessus de laquelle toute la
population exposée sera affectée. A Pextérieur de cette étroite fourchetie, il est donc
possible de prévoir avec une totale certitude la conséquence d'une exposition aux
rayonnements pour la fonction tissulaire ou organique concernée.

Il est ainsi possible de montrer que les organes les plus sensibles som les gonades,

le cristallin et la moélle osseuse, mais la peau est également le siége d'effets
déterministes ;

— le seuil pour une stérilité masculine temporaire est de 0,15 Gray ; il est compris
entre 3,5 et 6 Gy pour une stérilité masculine dét -'tive ;
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— pour les femmes le seuil de stérilité (définitive) est compris entre 2,5 et 6 Gy,
les femmes approchant de la ménopause étant plus sensibles ;

— pour le cristallin, le seuil d'apparition d’opacités déieciables résultant en des
troubles de la vision est de 2-10 Gy pour des rayonnements faiblement
ionisants, de 1-2 Gray pour des rayonnements fortement ionisants ;

l.es grandeurs utilisées dans I'stude des effets
des rayonnements ionisants

Comme toute science, I'dtude des elets des rayonnements ionisants a son
langage et ses codes, parfois abscons, souvent difficiles. Mais c'est le gage de Ya rigueur
et d'une expression universelle et univogue C'est pourquoi je tiens & rappeler ici
Quelques définitions tondamentales :

—~la grandeur premiére est la dose absorbde, quantité d'énergie absorbée par
kilogramme de matidre sournise au rayonnement ionisant ; son unité courante est
le Gray {abréviation: Gy). la dose absorbée mesure l'effet physique brut du
rayonnement sur la matiére ,

— la dose dquivalente prend en compte Jes difféerences d'efficacité entre les divers types
de rayonnements ; ella est le produit de la dose absorbée par un facteur de
pondération dépendant du rayonnement considéré | sen unité couranie est fe
Sievert (Sy) . la dose équivalente mesure T'effst biologique du rayonnement sur un
tissu déterminé ;

— la dose efficace prend en compte 3 ia fois a quatité du rayonnement et les différences
de sensibilité entre les tissus ; elle est le produit de la dose équivalente par un
facteur de pondération dépendant du tissu exposé, son unité courante est
égalernent le Sv; la dose efficace permet de déterrminer une mesure de ['effet
global sur Vindividu causé par des expositions non uniformes entre différents
organes ou lissus ,

En toute nigueur il faudrait & chaque tors que I'on parle de "dose” préciser lequel
de ces trois indicateurs on entend &voquer. Dans la pratique c'est rarement le cas et il
faut alors s reporter au contexte du discours.

Les concepis de dose absorbée, dose équivalente et dose efficace doivent étre
complétés par celui de débit de doss, qui comme les autres « débils » rencontrés dans Ja
Vie courants, rapporte la dose considérée a f'unité de temps.

= lorsque des radionuctéides sont inhalés ou ingérés par un individu, its délivreront une
dose non seulement & linstant ou I'événement se produt mais aussi pendant
toute la durée de rétention dans l'organisme ; les concepts de dose équivalente
engagée el dose efficace engegée prennent en compte cet éialement de la dose
dans le temps et mesurent la dose totale qui sera regue par lindividu dans le futur
& partir de Finstant de l'inhalation ou de I'ngestion ;

— enfin, lorsque des groupes de populations de caractéristiques similaires sont exposés
& des rayonnements, il peut &tre pertinent d'uliliser 1a dose coffective (équivalente
ou efficace), somme des doses regues par 'ensermnble des individus formant la

L Population exposée.

= pour la moélle osseuse, le seuil d'apparition d’'une défaillance dans [a formation
des globules rouges, significative au plan clinique, est d’environ 0.5 Gy ;

= Pour la peau, le seuil d'apparition des érythemes et de 1a desquamation seche est
dans la fourchette 3-5 Gy, les symptdmes apparaissant environ 3 semaines
apres l'exposition ; la desquamation humide apparait au-dessus de 20 Gy,
environ 1 mois apres I'exposition ; enfin la nécrose des lissus apparait
3 semaines apres 1'exposition pour des doses excédant 50 Gy ;



— par ailleurs, pour une exposition au corps entier, le «syndrome aigu
d'irradiation », dii 2 une dose unique d’environ 4 Gray en un lemps court,
débute par des nausées accompagnées pendant quelques jours d'asthénie et de
dépression ; puis se succddent des événements de plus en plus critiques : chute
des poils, hémormagies, anémie, infection, diarrhée, déperdition liquidienne,
dénutnition et mort ; la DL 50 (dose létale, c'est-a-dire provoquant la mort de
la moitié d'une population irradiée 2 cette dose) est d'environ 4 2 5 Gray pour
1'espece humaine.

Il faut également noter que des effets déterministes relatifs au développement
cérébral et intellectuel ont été mis en évidence. Par ailleurs les enfants présentent des
seuils d'effets déterministes plus faibles que les adulies ; ceci est expliqué principalement
par le fait que les tissus des enfants sont le siege de divisions cellulaires plus fréguentes
puisque leur croissance n'est pas achevée. Or les cellules en division sont plus
radiosensibles que les cellules au repos. Globalement 1'enfant est donc plus radiosensible
que I"adulte.

Enfin les effets déterministes ne se manifestent que si I'intensité de 1'exposition aux
rayonnements est suffisamment forte, ¢'est-a-dire si le rythme d'acquisition de la dose de
rayonnement est suffisamment rapide. Les seuils de dose évoqués précédemment sont
donc complétés par des seuils en débit de dose, qui s'expriment en Gray (ou Sievert) par
unité de temps pertinente (année, heure, minute ou seconde).

Les conséquences en matitre de politique de protection radiologique sont donc trés
claires : pour éviter 1'apparition des effets déterministes il suffit de limiter 1'exposition
des personnes de fagon que les doses et/ou les débits de dose reques par le corps entier

ou par chacun des organes sensibles restent en decid des seuils déterminés par
I'expérience.

Il me parait important de relever ici un fait d’évidence mais trop souvent oublié :
ce n'est pas parce qu'une dose regue est inférieure au seuil d'un effet déterministe que le
tissu concerné ne subit aucun dommage... L'individu exposé n'esl pas indemne !

1.2.2 Les ¢ffets stochastiques

L'exposition aux rayonnements ionisants peut également entrainer des effets qui ont
été regroupés sous le vocable de « stochastiques ». Deux types principaux d'effets
stochastiques sont bien connus. Le premier se produit dans les cellules somatiques et peut
avoir pour résultat l'induction d'un cancer {(tumeur solide ou leucémie) chez 1'individu
exposé ; le second se produit dans les cellules germinales et peut avoir pour résultat des
troubles héréditaires chez les descendants de la personne irradiée.

La qualification de « stochastique » vient de ce que ces effets apparaissent de facon
aléatoire chez les individus exposés. Pour étre plus précis, disons que, parmi une
population d'individus exposés a une méme quanlité de rayonnements, certains
développeront un effet slochastique et les autres non, sans qu'il soil possible de
déterminer a priort les personnes qui seront affectées et celles qui resteront indemnes.,



] L'évaluation quantitative du risque stochastique causé par les rayonnements
'onisants repose ainsi sur I'utilisation de I'outil mathématique des probabilités. On
Parlera de la probabilité d'induction d*un cancer (ou de la probabilité de mort par cancer
fadioinduit, ou de la probabilité d'apparition de troubles héréditaires...) dans telle ou
telle population exposée. Cette probabilité s'accroil avec la dose de rayonnement regue
Par les individus composant la population étudiée : il existe ainsi une véritable relation

Se-effet, notion centrale dans 1'évaluation du risque. En revanche la dose reque n'infiue
Pas sur la gravité de la pathologic. Enfin il ne semble pas exister de seuil pour
Iapparition des effets stochastiques induits par les rayonnements 3 faible TEL @ : en
‘état actuel des connaissances, il est légitime de retenir 1'hypothese que toute dose de
r‘l)*anernent de faible TEL., aussi faible soit-elle, peut induire un cancer. La question est
Moins tranchée pour les rayonnements 3 fort TEL,

_ Au niveau cellulaire, les effets siochastiques résultent d'une modification
Tdicinduite des cellules compatible avec leur survie et leur reproduction.

~ Il convient d'insister sur le fait que le caraciere aléatoire des pathologies
"flleinduites de nature stochastigue n'est pas la conséquence d'une « myopie» de
Observateur, On pourrait croire en effet que les pathologies apparaissent chez les uns
Plutdt que chez les autres du fait de caractéristiques sanitaires différentes entre ces
mdi."idus. caractéristiques qui ne pourraient étre connues de ['observateur. Celui-ci
Croirait ainsi avoir affaire 3 des individus absolument semblables et concluerait 2 une
Pparition aléatoire des affections, alors que celles-ci seraient gouvernées par les
Parametres sanitaires « cachés ». Une telle interprétation doit étre rejetée : du point de
YUe de I'induction de 1"effet stochastique, les personnes constituant ia population exposée
501t absolument — j'allais dire ontologiquement — indiscerables. L'ampleur du risque
dans I Population exposée est gouvernée par la relation dose-effet mais la réparririon des
Pathologies au sein de ceite population est le seul fait du hasard. La seule notion
Heeliement pertinente au plan scientifique en matiere de quantification des effets
Stocr_laSliques est celle de population exposée et non d'individu exposé. Si M. DUPONT
'60it une dose donnée il est rigoureusement impossible de dire s'il développera ou non
UN cancer et if est scientifiguement inexact de dire que M. DUPONT a une probabilité de
1% de développer un cancer : cetie dernidre appréciation n'a aucun sens. En revanche il
Sera lout 2 fait correct de dire que parmi i‘ensemble des personnes exposées 2 la dose
Considérée, x% développeront un cancer et M. DUPONT pourrait étre de ceux-1a.

I En matidre de protection radiologique, et dans le cadre de I'hypoth&se selon
3quelle toute exposition est susceprible de provoquer un cancer, les dispositions 3

E;?ndre nie peuvent donc avoir pour objectif que de iimiter la probabilité d'apparition des
€1 stochastiques chez ies individus exposés.

—_—

3
Le TEL (trans

Fayonne sfert déncrgie linéwque) mesure la perte moyenne par uailé de Jongueur de l'encrglg transporiée par lr:'

&% =menl 10@1|s‘ant le long de sa trajectaire dans la maliere. Clest également par voic de conséquence ta quantité

i;"‘“ ‘f&nsrﬂlce & cellc matiére (par wnité de longueur) par le rayonnement. Cette grandeur intéresse done
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2. LES ETUDES EPMEMIOLOGIQUES SONT LA PRINCIPALE SOURCE DE QUANTIFICATION
DU RISQUE

Limiter cette probabilité d'apparition suppose que 1'on est capable de quantifier le
risque radiologique. Parmi les effets biologiques des rayonnements ionisants, le plus
important des effets 2 long terme est l'induction des cancers. On peut apprendre
beaucoup sur la nature et les conditions de t'induction des cancers grice i des
expériences de laboratoire sur des systémes cellulaires et des animaux. Néanmoins
jusqu'ici la méthode la plus adaptée pour €tudier les cancers radioinduits est I'étude
¢épidémiologique des populations humaines.

2.1 Les études épidémiologiques sont d'un intérét essentiel pour I'estimation
quantitative des effets des rayonnements ionisants

Dans son acceptation la plus large 1'épidémiclogie est une discipline scientifigue
qui a pour objet I'étude des problemes de santé dans les populations. Elle est au sens de
I'’OMS cette branche de la science médicale qui s'occupe de 'étude des facteurs de
milieu, des facteurs individuels et autres qui influent de quelque manidre sur la santé
humaine. Le concept d'épidémiologic (comme d'ailleurs celui d’épidémie) a donc
largement dépassé une acceptation initiale limitée aux seules maladies infectieuses. En ce
sens les effets sanitaires des rayonnements ionisants entrent tout 2 fait dans le cadre de
I'épidémiologie,

2.1.1 Qu'est-ce qu'une étude épidémiologique ?

L'épidémiologie a traditionnellement trois objectifs : elle peut tout d'abord
chercher & décrire les phénomeénes sanitaires apparaissant au sein d'une population
déterminée (fréquence, répariition géographique, évolution temporelle...}; elle peut
également chercher 2 préciser qualitativement et quantitativement les causes d'apparition,
d'aggravation ou d'atténuation de la fréquence des pathologies ; enfin elle peut étre
utilisée pour évaluer I'efficacité des interventions publiques visant 2 améliorer la santé
des populations. L'étude des effets des rayonnements ionisants reléeve de ia deuxiemé
catégorie.

L'épidémiologie est essentiellement une science d'observalion : les études sont
gouvernées par les circonstances plutdt que par la volonté du chercheur, & qui échappent
la maitrise des conditions d'exposition, le « contour » de la population étudiée, 13
distribution des doses au sein de cette population... Dans le cas des rayonnements
ionisants, les expositions résultent par exemple :

—de la localisation géographique de 1'individu exposé (bombardements
d'Hiroshima et Nagasaki) ;

L.a plupant des développainents présentés 11 sont tirés soit des rappons de FUNSCEAR (Comilé scientifique def
Nations Unics sur Jes Eifets des Ravornemnents alomiques? sot Jun arlicle de M. Govonicrea (INSERM, Unité 88)
et Mime Carpts (Centre tternational de Recherches sur le Cancer) paru dans la revue Radoprotection en 199
tVol 29 supplément au 011, sont dentretions avee diserses personnalites



— de la proximité de la résidence avec des sources d'exposition (exposition au
rayoennement terrestre, exposition au radon dans les maisons) ;

—~ de la profession (peintres en cadrans lumineux, mineurs d'uranium, travailleurs
de I'industrie nucléaire,..) ;

—du traitement de certaines maladies (spondylarthrite ankylosante, cancer de
1'utérus...) ; etc.

Il en découle que les effets intéressant le chercheur ne peuvent pas nécessairement
e €tudiés directement ou avec la précision voulue, que certaines procédures tendant A
Miter les biais méthodologiques ne peuvent pas éire mises en oeuvre, enfin que les
€tudes ne peuvent pas éire répétées au gré du chercheur.

Nous ne sommes pas égaux devant le risque de maladie. Chacun peut constater
Uil existe des différences de sensibilité entre individus ou sous-groupes dans une
pf_’PUlalion donnée. L'étude épidémiologique a pour but d'identifier I'existence et
Influence des facteurs de différenciation vis-A-vis du risque de maladie, appelés
facreum de risque”. Le probléme fondamental de 1'épidémiologie est d'interpréter
€ventuelle association statistique entre le facteur de risque et la maladie étudiés afin de

CO:]clure sur l'existence d'une relation de cavsalité entre ce facteur de risque et la
Maladie,

Je laisse ici la parole au Pr. Marcel GOLDBERG et 3 Mme Elisabeth CARDIS © qui
Montrent avec clarté comment ne pas confondre association statistique et causalité.

“En premier lieu, il ne faut pas oublier qu'une association staristique peut étre
Y G'Uacieuse. c'est-g-dire due & un biais, & une erreur quelcongue ou au hasard. Ainsi il
est pas rare, par exemple, de constater que, pour une méme pathologie, le pronostic
€St nesterneny plus défavorable pour les patients soignés en milieu hospitalier spécialisé
e pour ceux traités en ville ; mais Uexplication de la ligison observée entre évolution
¢ la maladie ¢ type de prise en charge médicale réside dans le fair que ce sont les
™Malades initiglement les plus gravemen:t arteinis qui vont & I'hdpital, alors que les cas
"MRs sont soignés par leur médecin traitant habiruel.

i 1 "Un autre type d'erreur consiste & interpréter u:ne asch‘iafion « a 'envers > Ai{:si.
i n observe que les fumeurs oni fréquemment l'index jaune, V'erreur consisterait &

€Tpréter cente association dans le sens : index jaune — fumeur, alors gue c'est parce
e ces sujers sont plus souvent Sfumeurs qu'ils ont plus fréquemment I'index jaune. Cer
2‘::21"'8 est _can'camra! mais ;:l existe de nombreu._ses {ima:ions ol le sens {fe la requion
ole i a'?ffadre et facteur q'e risque n'est pas aussi évident (par e{teﬂ\npfe, st on érudie‘le
. 03??!8 ) de ceriains médicaments : a-1-on eu telle maladie & la suite de la prise
€€ médicamens ? ou agu contraire a-1-on commencé prendre ce médicament parce

Q’on gvajy déja les premiers signes de certe maladie ?)."

—_—

s
9p. cit,
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lrogene - qui est provogue par fe¢ médean
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"Un awre type d’association est 1'association indirecte. Dans un rel cas, une
variable est liée @ l'événement étudié, mais en fait ne joue un réle que par
Uintermédiaire d'une autre variable. Un exemple classique est celui de 1'obésité et des
cardiopathies ischémiques. Il existe une association forte entre obésité et incidence de la
maladie ; en fait cette associarion s'explique par le fait que 1'cbésité emtraine unt
augmentation de la pression ariérielle : c'est Uhypertension qui est la cause de
l'augmemation du risque, alors que l'obésité isolée ne modifie pas celui-ci. On pews
schématiser cette association indirecte de la fagon suivante : obésité — hypertension -
maladie. "

"Un cas particulier de l'association indirecte est celle qui est due & un facteur de
confusion. Ce type d'association est particulierement fréquent en épidémiologie. Il st
produit dans les circonstances suivanies. On observe une ligison entre un facteur dont on
étudie le role et une maladie ; par ailleurs, il existe un autre facteur, le facteur de
confusion, lui-méme lié & la fois au facteur étudié et & la maladie. La présence du
Jacteur de confusion peut produire I'association observée initialement, méme si le facteur
dont on éudie le role et la maladie sont indépendants, selon le schéma :°

I——(facuur de confucton]—l

lien apparent :;._maladic

Un aspect important de 1'étude épidémiologique consiste donc a détecter 1'existence
puis éliminer I'influence de ces facteurs de confusion. Cela est facile pour des
déterminants simples comme 1'4ge, le sexe et I’appartenance ethnique. Cela nécessite dé
bonnes « archives » ou des entretiens avec les individus étudiés pour la plupart des autres
facteurs (histoire professionnelle, consommation de tabac, habitudes alimentaires...).

C'est |'élimination correcte de ces éventuels facteurs de confusion qui permet de
réfuter ou de mettre en évidence de fagon qualitative, et si possible quantitative, le lien
causal entre le facteur de risque et I'effet étudié (maladie).

2.1.2 Les deux méthodes de base de I'épidémiologie

L'enquéte de cohorie est le premier grand type d'étude épidémiologique. Elle
s'appuie sur la constitution d'une cohorte d'individus indemnes vis-2-vis de la maladi¢
éwdiée, suivie sur une période déterminée. Les caractéristiques pertinentes relatives aux
individus sont relevées au début de 1'enquéte, en particulier le degré d'exposition av
facteur de risque étudi€. Pendant Ja durée de 'enquéte I'observateur coliecte
I'information relative aux décés {ou 2 !'incidence de la maladie). Les conclusions sont
tirdes 2 1'extinction de ta cohorte. En fait dans la plupart des cas le début de la période
d’observation est antérieur, voire trés antérieur, au lancement de |'enquéle (études
rétrospectives). Il faut donc reconstituer ¢ posreriori 1'exposition des individus au facteuf
de risque, leurs caractéristiques personnelles ainsi que l'incidence de la maladie ou 13
cause de déces ; ceci n'est pas toujours facile.



Le principal avantage des enguétes de cohorte est qu'elles permettent de réunir,

NS de bonnes conditions, les informations nécessaires au calcul du risque. Leurs
PNincipaux inconvénients sont liés 3 la longueur nécessaire du suivi : pour une étude
* Contemporaine » portant sur une cohorte encore en vie, il faut auendre le déces de
U'ensembie des membres de la cohorte ; pour une étude « historique = ou rétrospective il
faut s'appuyer sur des données tirées du passé, qui n'ont pas toujours le degré de fiabilité

saire. Ces enquétes sont ainsi pénalisées par une lenteur, une lourdeur, donc un
c0lt assez €levés.

L'autre grand type d'étude épidémiologique est 1'enquéte cas-témoin. On
Slectionne |a un groupe de sujets atteints de la maladie étudiée : les cas (ils sont
SUpposés représentatifs de 1'ensemble des personnes souffrant de cette pathologie, pour
€ qui est de 1'exposition au facteur de risque étudié) ; on sélectionne par ailleurs un ou
Plusieurs groupes de sujets indemnes : les fémoins. L'inférence de la maladie est fondée

SUr la comparaison entre le niveau des différents facteurs de nsque étudiés entre les cas
€t les témoins.

g Les avantages de 1'étude cas-témoin viennent en contrepoint des inconvén_ients de
_llee de cohorte : la premigre est rapide car |'événement recherché — la maladie — est
01 Survenu au lancement de 1'enquéte ; elle est peu coilteuse car la taille des groupes
Cms:"“'és n'est en général pas trés élevée ; enfin le contexte de tra\_*ajlv est souvent plus
'mode (les témoins sont fréquemment sélectionnés en milieu hospitalier). En revanche

3 Inconvénients tiennent A 1'obligation de reconstituer a posteriori toutes les « données »
ir?:(‘)l“'en‘som donc pas, au sens strict...) ce qui peut introduvire un biais (volontaire ou
Ontaire) tant de la part de I'enquéteur que de la personne répondant  ses questions.
001-“ Cette raison I'enquéte cas-témoin est généralement moins fiable que F'enquéte de
Tte. 11 faut noter au demeurant que 1'on peut inclure des enquétes cas-témoins 2

Pintsr , . o .
s mFé“eUl‘ d’une enquéte cohorte si 1'on cherche a cerner un aspect particulier du risque
Ubi par ta cohorte.

2‘1. -3 Quelques questions d'importance pour la qualité des études
épidémiologiques

Vai déja mentionné 1a nécessité d'identifier et d'€liminer les facteurs de confusion.
Ste d'autres parametres importants A prendre en compte pour conduire une étude
Miologique réellement informative.

im 1. La qualit¢ des données recueillies (ou reconstituées) est indispensable. Il est

pefg:sablc ‘d‘effecluer un bon traitement statistique d'une part, une interprétation

Réng raelme d'autre part si les données de dépant sont floues, mal définies ou de fagon
€ Peu propices 2 1'investigation. Cette nécessaire exigence concerne donc :

I eyj
¢pide

—la qualité du suivi, dans le cas des études cohortes: |'exhaustivité est
Souhaitable, 1'idéal étant l'extinction complete de la cohorte étudiée ;

~ la qualité dans la méthode de détection des effets - par exemple il n'est pas rare
qQue la surveillance exercée au regard de la maladie éiudiée soit plus importante



chez les individus exposés que dans le groupe non exposé qui sert de
référence ;

— la qualité dans le relevé de ’exposition au facteur de risque : par exemple, dans
les premieres éludes sur 1'irradiation in were il est désormais clair que les
parents des enfants « cas » (donc malades) ont été plus portés a signaler une
irradiation prénatale aux rayons X que les parents des enfants «témoins »
{donc sains) ;

— la qualité des informations enregistrées : a/ dans le domaine de 1'effet étudié, il
faut par exemple un relevé correct des causes de déces (ou de I'incidence de la
maladie) : il n'est pas rare que la cause réelle de la mort indiquée sur les
registres soit fausse, ce qui peut conduire 3 une incertitude allant jusqu'd
10% ; b/dans le domaine du facteur de risque étudié, la qualité de
I'information dosimétrique est essentielie (pour ce qui est des €tudes portant
sur les effets des rayonnements ionisants) ;

2. De méme il particulirement important que les groupes exposés et non exposés
soient réellement comparables. Le phénomene connu sous le nom de healthy worker
effect, ou effet du travailleur sain, en est I'illustration la plus frappante. Il a d'ailleurs
donné lieu A quelques échanges lors de 'audition du 23 novembre demier. Rappelons
que |'effet du travailleur sain se manifeste par un taux générai de mortalité et des taux de
morbidité moindres chez les travailleurs que dans la population générale. La cause
généralement aliéguée est 1'application de criteres de sélection sanitaire A 1'embauche.

La conséquence sur la pertinence d'études épidémiologiques conduites sur Ies
travailleurs est, si 1'on n'y prend garde, une sous-estimation du risque réel. Cette sous-
estimation est susceptible d'apparaitre si F'on compare un groupe exposé constitué de
travailleurs & un groupe non exposé constitué de personnes de la population générale. En
revanche 1'effet du travailleur sain est éliminé si le groupe de référence (non exposé) est
constitué lui aussi de travailleurs, ce qui est généralement le cas.

3. Enfin ['éude épidémiologique doit s'appuyer sur des méthodes d’analysé
solides. En particulier il doit y avoir une bonne adéquation entre les phénomenes étudiés,
les données recueillies et les modéles d'interprétation utilisés. Cela commence par uné
définition rigoureuse du risque étudié, j'entends par 1a non seulement la précision
sémantique dans la caractérisation du risque mais aussi une formulation mathématique
pertinente et adaptée.

1i est relativement aisé de cerner ia notion qualitative du risque, a savoir ['inductiof
d'un cancer. En revanche il est plus difficile de trouver un indicateur numériqué
permettant de mesurer les niveaux de risque et de déterminer Ja ou les loi(s) d'induction
des cancers par rayonnements, et ayant une pertinence universelle :

— trois notions sont aisément accessibles A 1'entendement : le risque absolu, égal
au nombre de cas observés ; I'excés de risque absolu, égal 3 la différence entré
le nombre de cas observés et le nombre de cas attendus ; i'excés de risqi
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relatif, qui rapporie le précédent i une base de référence constituée par le
nombre de cas attendus ;

— afin de comparer les risques diis & des niveaux d'exposition différents, on peut
rapporter }Vindicateur précédent & la dose moyenne reque par la population
étudiée ; cela revient & définir un coefficient de risque relatif, dont le domaine
de validité est limité 3 une gamme d'exposition ol 1'on peut constater une
certaine proportionnalité entre 1'effet (I'induction d'un cancer) et la cause (la
dose de rayonnement) ;

— pour comparer des études différentes, il est souhaitable de diviser 'indicateur
précédent par une grandeur mesurant le « volume » du suivi, a savoir le produit

du nombre de personnes suivies par le nombre d'années pendant lequel elles
onl €1€ suivies @ ;

— les grandeurs précédentes sont les indicateurs relativement « bruts » que l'on
peut déterminer 3 partir des résultats de base issus de l'invesiigation
épidémiologique ; ils en sont d'ailleurs, si je puis dire, le « langage » le plus
direct ; pour une interprétation plus poussée de ces résuliats, il est
indispensable de construire des grandeurs plus complexes qui permettent de
déterminer des estimations de « risque vie entigre » ; il s'agit en 1'occurrence
1/ de s'affranchir des différences entre les périodes de suivi dans les diverses
études apportant 1'information ; 2/ de reconnaitre 1'impact de facteurs socio-
culturels, environnementaux, ethnigues, etc. sur le niveau de référence du
risque (nombre de cas attendus) ; 3/ de prendre en compte, si nécessaire,
I'effet du sexe et de 1'4ge a 1'exposition ; ces contraintes laissent encore une
relative liberté de choix a I'épidémiologiste puisque par exemple I'UNSCEAR
d'un coté et le Comité ad hoc de 1'Académie des Sciences américaine de
I'autre coté ont choisi deux définitions différentes d'un risque vie entigre ; la
question est d'importance puique c'est généralement & partir de ce genre
d’estimateur du risque que sont dérivées les valeurs limites recommandées
pour Ia radioprotection ;

— enfin aucun des indicateurs choisis par I'UNSCEAR ou |' Académie des Sciences
américaine ne donne d'information sur !'époque a laquelle surviennent les
cancers radioinduits ; il peut donc étre nécessaire de compléter les estimations
précédentes, qui ne s'intéressaient qu'a la probabilité du risque, par un autre
indicateur qui refidte mieux le facieur temps ; on peut par exemple choisir de
calculer la perte d’espérance de vie due aux cancers radioinduits.

Par ailleurs, il va de soi que les considérations précédentes peuvent s'appliquer soit
leut du risque global de cancer chez un individu soit de fagon différenciée aux
IS susceptibles d*apparaitre dans les divers organes du corps humain.

¢y
Cance
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et 3{;‘ POt de vue de Tinformation apportée par lenquéte, il est équivalent de sutvre 1000 personnes pendant | an

Personnes pendant 10 ans, par exenple
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Enfin, au dela de la définition du risque, I'épidémioiogiste doit s'assurer de la
pertinence des méthodes d'analyse qu'il met en oeuvre, que ce soit pour définir des sous-
groupes au sein de la population étudiée, pour choisir un modele de relation entre le
niveau de dose et le niveau d'induction des cancers, ou pour €tablir comment transférer
une autre population les estimateurs de risques caliculés sur la population étudide... La
route est longue des investigations sur le terrain A la publication dans les revoes
scientifiques internationales !

D'autant plus longue que les études directes des effets des faibles doses sont
impuissantes a fournir des estimations de nsque suffisamment précises pour étré
utilisables en matiere de politique de radioprotection.

2.2 L'investigation épidémiologique des effets de faibles doses est impuissante »
déterminer des facteurs de risque utilisables

Cet état de fait est particuliérement ficheux puisque ce qu'il est convenu d'appelef
les "faibles doses” est jusiement le domaine d'action privilégié de la radioprotection... Je
n'entre pas ici dans le détail de ce que I'on peut appeler « faibles doses» ; sachon$
simplement qu'il s'agit gresse modoe des doses inférieures 2 0,1-0,2 Gy.

L’incapacité de 1'épidémiologie a fournir directement des conclusions pratiques
dans les faibles doses résulte des incertitudes inhérentes a toute investigation de naturé
statistique lorsque l'effet que 1'on cherche 3 mettre en évidence est pratiquement
confondu avec le « bruit de fond naturel ». Ces incertitudes sont sensibles tant pour ¢
qui concerne le caractere significauf des conclusions de 1'étude (notion de « puissance
statistique ») que pour ce qui concerne la précision numérique des estimateurs calculés
pour le risque étudié (notion d' « intervalle de confiance » pour ces estimateurs).

2,2.1 La puissance statistigue des études épidémiologiques est insuffisante aux
Jaibles doses

La notion de « puissance statistique » est plutét difficile 3 expliquer, Commengon$
donc d'abord par présenter brievement le phénomene avant d'en voir les conséquences
lorsque 'on étudie les effets des faibles doses.

L'objectif d'une étude épidémiologique est de déterminer pour une certaint
population (public en général, travailleurs, enfants...) le risque supplémentaire causé paf
l'exposttion aux rayonnements ionisants. Idéalement !'étude devrait pouvoir compare!
I'ensemble des individus exposés A I'ensemble des individus non exposés. En général:
I'étude ne peut pas porter sur toute cette population : le chercheur est conduit a n'ef
retenir qu'une partie, alors qu'il souhaite conclure erga omnes. Par exemple on pett
chercher 4 déterminer les risques des rayonnements ionisants & partir des survivants dé
bombardements d'Hiroshima et Nagasaki, ou bien des travailleurs de I'industn¢
nucléaire, ou bien de telle ou telle catégorie de malades traités par rayonnements, chacuf
de ces groupes n'étant qu'une facetie particuliere de 1a population mondiale.

Chaque étude n'est donc qu'un lest parmi beaucoup d'autres tests possibles. Selof
la fagon dont la cohorte étudiée a été constituée, il est possible que 1'on détecte un risqU®



alors qu'il n'existe pas en fait ; de méme il est possible que 1'on ne déiecte pas de risque
alors qu'il existe en fait. Quelle que soit 1a nature de la conclusion tirée par le chercheur,
Selle-ci peut donc étre exacte ou fausse. Il est impossible d'affirmer qu'une étude donnée
Oumnit un résultat vrai ou faux ; en revanche les caractéristiques méthodologiques de
Cette étude permettent de quantifier les « chances » d'obtenir un résultat vrai ou faux. Un
Tsultat est dit significatif av plan statistique si, en 1'absence de toute cause sous-jacente,
'_“e beut pas survenir plus de une fois sur 20 du fait du hasard. La puissance sratistique
d'une &ryde mesure la probabilité de détecter un risque significatif lorsqu'il existe.

Le schéma suivant devrait exposer les choses de fagon plus intuitive. Y sont
r‘ep"ésentées la population exposée et la population non exposée. Les points représentent
effet étudié c'est-a-dire en 1'occurrence I'induction d'un cancer mortel ; 118 sont répartis
© fagon aléatoire dans les deux populations et sont plus nombreux dans la population
e?([)osée que dans la population non exposée (environ 2 fois). On en déduit que dans la
Stuation schématisée ici, le risque relatif est d'environ 2.

Population Population
exposée non exposée

e B 2t 0 S A A AT N

T T

L"t5]:ii<1r.§miologislna ne peut matériellement s'intéresser gu'a une partic des
alions exposée et non exposée. )'ai teprésenté par des ellipses trois fagons de
Utuer les échantillons au sein de chaque population. On voil ainsi que :

Popul
Cong

—selon les échantillons constitués, le chercheur mesurera 3, 4 ou 5 cas dans
V'échantillon exposé et 1, 2 ou 3 cas dans I'échantillon non exposé ; les points
Sont pourtant répartis 4 peu prés également sur chacune des deux surfaces ;

= donc il pourra légitimement calculer un coefficient de risque compris entre 51,
oIt 5, ou 3+ 3 soit 1 ; selon les hasards de 1'étude, le chercheur pourra ainsi
onclure qu'il n’existe pas de risque supplémentaire ou bien que le risque est
Quintuplé dans la population exposée.

Par ai)le

nses urs il est possible d'inférer de ce schéma sommaire quelques autres
Seignements



— si Ja surface des ellipses (c'est-a-dire taille des échantillons étudiés) augmente,
les fluctuations absolues au sein de chaque échantillon diminuent : les
évaluations du risque ont moins de chance d’étre tres éloignées de la vraie
valeur du risque ;

— si la valeur du nisque relatif est plus faible (le nombre de points représentés dans
la population exposée se rapproche de celui de la population non exposée), les
fluctuations comparées s'accroissent entre les mesures pratiquées sur ies
échantillons exposés et sur les échantillons mon exposés ; il est donc plus
difficile de meitre en évidence le risque étudié ;

— un effet similaire peut étre observé si I'on réduit la taille de 1'échantillon exposé
par rapport i la taille de 1'échantillon non exposé.

En résumé la puissance statistique d'une étude est d'autant plus grande que la taille
des échantillons étudiés est élevée, le risque relatif est élevé, la proportion de personnes
exposées dans la population totale est élevée.

Or justement, dans le cas des rayonnements ionisants, le risque relatif est plus
réduit aux faibles doses qu'aux doses &levées. Donc toutes choses égales par ailleurs, 13
puissance statistique des études « faibles doses » est inférieure a celle des études « fortes
doses ». Dans un rapport rédigé en 1995 par le National Radiological Prosection Board
pour le compte de I'I[PSN @, on trouve une iliustration numérique de cette différence.
Elle compare la puissance statistique attendue dans la détermination du risque d¢
leucémie d'une part, de cancer d'autre part, pour deux études que 1'on pourrait conduire
a partir des données fournies par les survivants d’Hiroshima et Nagasaki :

— si I'on s'intéresse au groupe des personnes exposées dans la fourchette [0,2
0,49]) Gy, on peut calculer que l'on a 71% de chances de détecter uné
augmentation significative du risque de leucémie (s'il existe) d'une part, 78%
de chances de détecter une augmentation significative du risque de cancef
radioinduit (s'il existe) d'autre part ;

— si l'on s'intéresse au groupe des personnes exposées dans la fourchette (0,01
0,05) Gy, on peut calculer que Y'on a 7% de chances de détecter unt
augmentation significative du risque de leucémie (s'il existe) d'une part, 8% d¢
chances de détecler une augmentation significative du risque de cancel
radioinduit (s'il existe) dautre part ;

Calculable A 1'avance, la puissance statistique d'une étude épidémiologique peul
étre utilisée de diverses fagons. Par exemple, connaissant un ordre de grandeur du risqué
a mettre en évidence, on peut déterminer le nombre de personnes qu'il sera nécessaire d¢
suivre afin de mettre en évidence ce risque de fagon significative. En sens inverse, pouf
une cohorte d'effectif déterminé, 1! est possible de déterminer le risque relatif minimal
que 1'on pourra détecter avec une chance raisonnable. Enfin, connaissant 1'cffectif de 12
cohorte et 'ordre de grandeur du risque 2 étudier, on peut calculer la probabilité dé

§ NRPB, Risk of Radiation-tnduced Cancer ar Low Doses ond Low [Jose Rates for Radiation Protection Purpose®

Documents of the NRPB, vol fin® 1 1993



détecter ce risque de facon statistiqguement significative ; c'est 1'objet des calculs faits par
le NRPB, présentés ci-dessus.

., Deux remarques intéressantes peuvent ére soulignées, puisqu'elles vont 2
Fencontre du « bon sens » quotidien :

= une étude ayant une puissance statistique insuffisante n'est pas inutilisable : elle
peut fournir une limite supérieure du risque étudié, éliminer des hypotheses
extrémes ou resserrer la fourchette des estimations ;

— augmenler la taille de 1'échantillon non exposé est intéressant ; en effet il
contribue lui aussi & apporter de !'information utile a I'éwude épidémiologique.

2.2.2 Une puissance statistique insuffisante va de pair avec des déterminations
peu précises des coefficients de risque

En définitive la puissance statistique mesure pour le chercheur le risque de se
tromper lorsqu'il conclut sur “existence ou I'inexistence d'un effet. De son ¢oOté la valeur
mérique du risque calculé est elle méme entachée d'une incertitude, due au fait que le
?:Cl_ue calculé dans une enquéte épidémiologique n'est qu'une estimation du risque

Titable dans 1a population.

val Cette estimation s'accompagne d'une certaine variabilité : il est probable que la
v eur du coefficient de risque déterminée par 1'étude sera légerement différente de la
BUr véritable du coefficient de risque dans la population. Compte tenu des
factéristiques de )'étude et de fa population globale, il est possible de déterminer une
V‘;“TCheue de valeurs, appelée imervalle de confiance, a 1'intérieur de laquelle le
es:-l:gabl? coefficient de risque se situe vraisemblablement. Plus I'intervalle de confiance
troit, plus la détermination numérique du coefficient de risque est précise. Toutes

g Osgs €gales par ailleurs, 'intervalle de confiance sera d’autant plus étroit que |'effectif
Wdi€ esq glove.

que I01'1 utilise généralement un intervalle de confiance 3 90% ou 2 95%. Cela veut dire

Ourc; valeur réelle du coefficient a QQ% ou 95% de chance§ de se trouver dgns la

o lette déterminée. Un exemple tiré des études conduites sur les survivants
Hoshima et Nagaski permettra d'éclairer concrétement ces considérations.

Risque relatif estimé pour la mortalité par cancer et intervalle de confiance & 90%
Pour diverges gammes de dose chez les survivants des bombardements atomigues

[—— Jjaponais

Yre Dose absorbse {Gy)
dQ —
Sancer  10.01.005 006-008 010-0.19 020049 050099  1.00-1.99 > 2,00
S cap F——
leucsmigy 1> 534 (1,06 1.08 1.06 112 1.36 1.66 2.05
Leucémies {1,00-1.12) (0,98-1,99) (0,97-1,16) {1.031.21) (123-151 (1,45-190) (1,66-2.50)
0,99 0.61 1.08 179 415 8.01 186
D 1(0.68-1,40) (0.25-1.22) (0,61-1,82) (1,18-2.68) (2.76-6.19) (5.34-11.90) {12,1-28,2}
: Risk

of Radration-induced Cancer ai Low Doses ond Low Dose Rates for Radvation Protection Purposes,
Documents of the NRPB, vol 6p° 1, 1995
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Pour diverses fourchettes de dose absorbée et les deux grandes catégories de
cancers radioinduits, le tableau fail apparaitre les valeurs du risque relatif avec leur
intervalle de confiance & 90%. Une valeur du risque relatif égale, voire inférieure, 2 1
indique que les rayonnements n'ont pas eu d’impact visible sur I'induction d'un cancer.
Regardons tout d'abord la premigre ligne du tableau, relative aux cancers autres que
feucémies :

-- on remarque que toutes les valeurs du risque relatif sont supéricures a 1 : on
pourrait en déduire que les doses les plus faibles (0,01-0,05) Gy induisent un
risque détectable conduisant & un exces de cancer d'environ 6% par rapport 3
une population non exposée ; 1a conclusion serait similaire pour les autres
fourchettes de dose indiquées dans le tableau ;

— cependant 1'examen des intervalles de confiance amene 2 reconsidérer cette
conclusion : pour la fourchette de dose (0,01-0,05) Gy, I'intervalle de
confiance est (1,00-1,12) ; ceci veut dire que, si 1,06 est bien la valeur la plus
probable du risque, en fait celui-ci 2 90% de chance de se situer entre 1,00 et
1,12 ; il est tout A fait possible que ia valeur réelle du risque relatif dans ceti¢
fourchette de dose soit en fait égale a 1,00, denc que I'exposition av
rayonnement n'entraine pas de risque de cancer radicinduit excédentaire ;

— cette conclusion partielle est renforcée par I'examen de 'intervalle de confianc
associé a la valeur du risque pour la fourchette (0,06-0,09) Gy : on voit que, §
1,08 est bien la valeur la plus probable du risque, la valeur réelle du risque 2
90% de chance de se situer entre 0,98 et 1,19 ; on dit alors que le résultat
n'est pas significativement différent de 1 car il est impossible de déterminef
précisément si I'exposition au rayonnement a provoqué un risque excédentairt
(valeur supérieure 4 1) ou non (valeur infénieure ou égale a 1) ;

— la conclusion est identique pour la fourchette de dose (0,10-0,19) Gy puisqué
I'intervalle de confiance 3 30 % encadre la valeur | ;

— on ne commence & détecter d'excds significalif de cancer que pour des dose?
supérieures 3 0,20 Gy puisque c'est 2 partir de la fourchette de dose (0,20
0,49) Gy que les intervalles de confiance excluent la valeur |.

L'étude de la ligne refative aux leucémies amene 2 des conclusions similaires
1/ le simple examen des valeurs estimées pour le risque pourrait faire croire que celui-¢
est plus faible pour une population exposée A des doses comprises entre 0,06 et 0,09 Gf
que pour une population non exposée ; 2/ en fait I'intervalle de confiance associé 2 cellé
valeur montre qu'on ne peut pas exclure que la valeur réelle du risque soit supérieure
1 ; 3/ en définitive I'examen de tous les inlervalles de confiance monire qu'un exces de
teucémies n'est significatif que pour des doses supérieures a 0,20 Gy.

En résumé, 1'étude de ce tableau montre que pour des doses « trop » faibles — €7
Foccurrence inférieures 4 0,20 Gy, 'intervalle de confiance est trop important pour g%
1'on puisse déterminer de fagon précise si un risque existe.
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. Le tableau est fondé sur les données arrétées en 1985. Or le suivi des populations
Japonaises se poursuit, ce qui implique que ia puissance de |'étude augmente. Les
Prochains résultats devraient ainsi permettre de réduire !'amplitude des intervalles de
Confiance. Les estimations du risque seraient alors plus précises, et certains spécialistes
sfallendent 2 ce que l'on puisse mettre en évidence un risque excédentaire de fagon
Significative dans la fourchette de dose (0,10-0,19) Gy.

. Le rapport de 1'Académie des sciences publié en 1995 dresse un tableau fort
ml,é"eSSam, qui montre les doses minimales en-dessous desquelles les études
éP“!C‘-rnio:llwt:tgiques majeures sont actuellement incapables de déceler un exces
Statistiquement significatif.

Limites inférieures de sensibilité des études épidémiologiques
(en l'état des connaissances en 1995)

=L UDES” PATHOLOGIES | DOSES MINIMALES
L Span Sty cancers et leucémies 200 mSv
1‘-—-—%&!!!-5&% par radioscopie cancers et leucémies 1000 mSv

ement de la thysoide par (134 leucémies 1000 mSv A ka modile osseuse

CiRC leucdmies bon accord avec CIPR 50

Narr——— CANCErs BUCUN Cas observe (21 pidyvys)
- 2ailleurs des arsenaix américans cancers e leucmies aucun cas observe
ineurs durarmrm cancers du poumon tumeurs solides ) 500 mSy
[rr———. leucémies > 100 mSv
- ialion nalurelle (UK, Chine. ) feuckmies aucun efiel délecte
&M—-"l“;‘“_@ﬂ cancers du poumon plusieurs centaines de mSy
‘mmm__ﬂ_m_fbns nucléaires cancers el leucényes rien saul & Sefalield

Source : Académic des sciences, Probizmes liés aux effets des faibles doses des radiations ionisantes,
Panis, novembre 1995

Puissance statistique insuffisante, imprécision des coefficients de risque calculés :
1€ d'une éwde directe des effets des « faibles doses » semble pour le moins

rdeuse. Egt-ce 2 dire que la science soil impuissante a répondre aux besoins de la
Protection radiologique 7

la vo

Non, mais elle doit pour cela emprunter des chemins déiournés,

::\:;A DETERMINATION DU RISQUE RADIOLOGIQUE POUR LES BESOINS DE LA

I0PROTECTION NE PEUT SE FAIRE QUE DE FACON DERIVEE

Deux

faiby voies principales sont ouvertes pour répondre & la question des effets des
es

fOnda doses de rayonnement : 1/ on peut s’apquyer sur des éludes de biologie

imwam?mﬂle pour préciser certair_ls gspects des mecamslmcs de cancérogenése_et leur

DidéCt‘lon avec les rayonnements ionisants ; 2/ on peut s appuyer sur les connaissances

lemerm:ﬁk’g'ques_lcs plus SOlldC? (relatwest aux doses et/ou débils ‘dle dose c‘tlevésf), et

Fencont €n déduire des coefficients de risque adaplés aux conditions radiologiques
rées dans le domaine normal de la radioprotection .

¥

’ E
- d' s H H : a .
cﬂmémam Hormal®, je woublic pas justemenl gue la prolechon radiologique Jdoi aussi Sintéresser aux
a ccu(!](uences Possibles des aceidents dimadiation, qui peuvent meltre en jeu des doses el débits de dose similaires
TeRconliis dans les dtudes dites o Torles doses 1 Mais 1l ne sagil heureusement que de situations
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3.1 L'évaluation 3 partir des études « fortes doses et/ou forts débits » nécessite
un faisceau complexe d'hypothéses

3.1.1 L'étude des survivants d'Hiroshima-Nagasaki occupe une place privilégiée

Dans son annexe A, le rapport 1994 de I'UNSCEAR recense 41 études
épidémiologiques relatives aux effets des expositions A des rayonnements de faible TEL.
Parmi les études effectuées a fort débit de dose, on reléve essentiellement :

— Y'étude des survivants d'Hiroshima et Nagasaki (appelée aussi Life Span Study)
concerne 39 593 personnes exposées et 46 716 personnes non exposées, gées
de 0 4 90 ans au moment des explosions ; ia durée du suivi est au maximum dé
47 ans (dans les dermidres études publiées 2 ce jour), le « volume » de 1'étude
est 2 185 335 personnes x années ;

— une série d'études concernant des malades traités par les rayonnements pouf
soigner des affections malignes : cancer de 1'utérus, cancer du sein, cancers
divers chez des enfants /% ;

— une série d'études concernant des malades traités par les rayonnements pouf
sotgner des affections bénignes : spondylarthrite ankylosante, teigne du cuif
chevelu, angiome de la peau chez les enfants. ..

— une série d'études concernant des examens diagnostiques, essentiellement des
fluoroscopies du thorax sur des personnes atteintes de tuberculose ;

— dans le domaine des expositions 4 faible dose et/ou faible débit dc dose, sont
recensés les domaines d'études suivants : expositions prénatales, expositions
professionnelles, expositions dues A une contamination 8e 1'environnement
{riviere Techa en Russie, projet international Tchernobyl...), incorporation d¢
radionucléides (iode}, etc.

Chacune de ces études rectle des forces et des faiblesses : aucune n'est parfaite €
if faut donc faire appel au jugement des experts pour déterminer celles qui doivent éurt
utilisées en priorité pour déterminer des coefficients de risque pertinents. Les pointd
positifs dans 1'étude des survivants japonais sont nombreux et d'un poids certain :

— Ja population concernée est importante, de lous ages, répartie 3 peu prés
également entre les deux sexes (55% de femmes environ...), sans &U°
préalablement sélectionnée pour des raisons sanitaires comme dans les éludes
« malades » ;

— les doses mises en jeu recouvrant une tres large fourchette, de 0,01 Gy 2 prés &
6 Gy, I'étude a un fort potentie] d'information sur la relation dose-effet ;

I

exceptionnelles. 1a radoproiection sintéressant en prentier Lew aux cxpositions a faible deébit et conduwisant & &
doses relalivement hmitées

10 : " : .
Pour éviter loute ambiguité 1l convient de préciser que ces eludes sont relatives aus cancers survenus du fmt &
liradiation, appelés eancers secondaires, ¢l non aux cancers dits prmaires (wlérus, sein ) avanl suscilé el
irradiation
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— la dosimétrie des personnes exposées est individuelle et exhaustive ;
— les survivants ont €& suivis de facon exhaustive depuis plus de 40 ans ;

— l'enregistrement des décds et causes de déces est complet et rigoureux ;
I'enregistrement de 'incidence des cancers est correct.

¢ En regard la liste des faiblesses peut apparaitre longue, mais elle doit étre évaluée
P UNe part au regard des qualités relatées ci-dessus, d'autre part aux bilans similaires que
On peut établir pour les autres études :

— l'irradiation, survenue a haut débit et de fagon aigué, ne procure pas
d’information directe pour les expositions graduelles ou 2 faible débit de dose ;

~ la population étudiée est réduite aux personnes ayant survécu au-deld de 5 ans
(pour 1a mortalité par cancer) ou 13 ans (pour l'incidence des cancers) apres
les bombardements, 1’étude n’ayant pu commencer auparavant |

— la contribution des neutrons 4 I'exposition est encore entachée d'incertitude ;

— les effets possibles des chocs thermiques et mécaniques (effet de souffle) dis a
'explosion, ainsi que les conditions sanitaires générales apres 1'explosion sont
difficilement évaluables.

pri _VUC_ du cdté du néophyte, la conclusion que je tire de ce tableau est que : 1/ le
Ia‘"Clml Inconvénient de la Life Span Study est I'irradiation a fort débit ; 2/ la qualité de
Population étudiée semble exceptionnelle du point de vue épidémiologique.

Quelles études peut-on mettre en regard de ta Life Span Srudy 7 Je ne vais pas les
%I toutes en revue, quelques exemples suffiront :

~ Uétude cohorte des cancers de I'utérus a pour points positifs : un enregistrement
a grande échelle fondé sur des registres de tumeurs, un suivi effectué sur une
longue durée, un enregistrement des cancers relativement complet, 1'existence
de patients non exposés pouvant servir de référence ; les points négatifs sont :
I'irradiation de certains organes par des doses trés élevées conduisant 2 des
dommages importants aux tissus et 2 une iétalité cellulaire importante, une
classification douteuse pour certains sites de métastases dans certains organes,
I'absence de dosimétrie individuelle fiable, une classification potenticliement
défaillante pour fes conditions d'exposition, le caractére non représentatif des

Personnes souffrant d’un cancer de !'utérus vis-d-vis de la population
générale ;

~ Uétude des patients irradiés pour spondylanhrite ankvlosante a pour elle : un
Rombre important de personnes exposées, un suivi de la mortalité complet et
de longue durée, I'existence de petits groupes non exposés aux fins de
déterminer si le risque de leucémie n'était pas li€¢ a une maladie sous-jacente ;
Fn revanche sont négatifs les points suivants : existence d'une maladie sous-
Jacente lide au cancer du colon et éventuellement 3 d'autres conditions,
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dosimétrie disponible pour environ 1/15t™ de la cohorte seulement (mais pour
tous les cas de leucémie), comparaison difficile avec la population générale ;

- I"étude des personnes irradiées le long de la riviére Techa (Russie) a pour points
positifs : un grand nombre de personnes exposées suivies sur une durée assez
longue, une large fourchette de doses, une population non sélectionnée pour
laguelle it est possible d'utiliser les taux locaux d'incidence ou de mortalité
pour des comparaisons statistiques, la possibilité d'évaluer le facteur ethnique
vis-2-vis de la radiosensibilité ; en revanche la dosimétrie n'est pas individuelle
et semble difficile & reconstituer, la conjugaison des expositions interne ¢t
externe complique les évatuations dosimétriques, le suivi de la population et le
mécanisme d'enregistrement des cancers sont incertains, la contribution des
agents chimiques n'est pas évaluée ; au total I'UNSCEAR estime cependant
que l'étude recele un fort potentiel informatif du point de wvue
épidémiologique.

La prépondérance qu'il convient d'accorder A 1'étude des survivants d'Hiroshima et
Nagasaki fait aujourd'hui I'objet d'un consensus général. Ainsi I'Académie des sciences
francaise estime dans son rapport de 1989 (') que "cette cohorte constitue actuellement
la source majenre d'informations quantitarives sur l'effer cancérogéne des rayonnements
ionisants ;. elle présente plusieurs points forts mais aussi quelques faiblesses. [...} Ces
considérations {relatives aux faiblesses de 1'étude] ne squraient diminuer ['intérél
exceptionnel de cene enquéte qui resie l'une des plus importantes parmi celles qui
permettent Vévaluation de ['effet cancérogéne chez !"homme” (p. 8). En revanche
'appréciation, indirecte, est beaucoup moins positive dans le rapport publié par
' Académie en 1995 (1D ; “La CIPR a toujours accordé une importance prééminente aux
données provenant d'Hiroshima ei Nagasaki, en dépit du caractére peu généralisable d¢
cette étude, lié notammenr au débit de dose trés élevé de cenre irradiation” (p. 23), En
particulier I’ Académie des sciences estime que 1'on devrait donner plus d'importance au*
études portants sur les malades irradiés,

Pour sa part, le GSIEN (Groupement des Scientifiques pour |'Information suf
I'Energie nucléaire) donne une interprétation plus « personnelle » de la prépondérance
accordée 2 1a Life Span Study. Mme BELBEOCH se livre dans un article paru en aodt 1992
dans la Gazerte nucléaire 0 a une critique sévere des “comités d'experts eft
radioprotection”®. Pour elle I'importance privilégiée accordée 2 Hiroshima et Nagasakl
résulte de ce que, jusque vers le début des années 80, le risque estimé & partir de ceti€
étude était notablement inférieur A celui déduit d'aulres éudes comme celles portant suf
les malades soignés par radiothérapie ou sur les travailleurs ayant utilisé du radium
(peintres en cadrans lumineux}. "Toutes les awtres éwudes en comtradiction avec lés
conclusions du suivi des swrvivants joponais éiaient systématiquemens rejetées (pal
exemple 1'étude dite d'Oxford reliant cancers des enfants er irradiation in utero pa’

I Académie des sciences, Risgues des ravornements sontsanis #f siormes de rochaprotection, 1’ans, actebre 1989

12 pcadémic des scietices, Problemes lios anx effets des farbivs doses des rodiations jonssantes, Paris, novembre 1993

13 ) o
H BELBEOCH, « Les nonnes de radwopratechion  les experts frangais sopposent aux nouvelles recommandations d

la Conumssion intemationale de protection radivlogique v Crazerte mucléarre, 0* 117118 aniil 1992
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Tadiodiagnostics, I'étude des travailleurs de !'usine nucléaire américaine de Hanford,
ec.), "

Mme BELBEOCH explique par 1a méme les critiques qui se font jour "au sein de
Vestablishment nuciéaire ", présenté comme mettant désormais en doute la valeur de la
Life span Study . “A parsir de 1981 la situation se complique notablement puisque c‘est
au sein de I'establishment nucléaire qu'il y a contestation : on découvre que le systéme
Miernational de radioprotection est fond¢ sur des données fausses {...). Pour les officiels
“ S'agissait la d'une « ténébreuse affaire » dont ils prévayaient les conséquences

astreuses. Maintenant, cetie étude qui autrefois était le « must » de la radioprotection
€St bonne & jeter a la poubelle. ” Puis vient le coup de price : "En somme pour de
:;Ombrem experts (et les Frangais sont les leaders en ce domaine) une étude

Pidémio!ogique n'est valable que si elle aboutit & mansrer que le rayonnement est iour &
Jait inoffensif... "

Je laisse au GSIEN la responsabilité de ses interprétations. Force m'est cependant
Constater que les évaluations du risque pratiquées au sein de la communauté

sc_iemiﬁque internationale se fondent de fagon préférentietle sur les résuitats publiés de la
Lite Span Study,

3.1.2 L'extrapolation vers les faibles doses/faibles débits de dose est une étape
critique de I'analyse

Utilisée seule ou combinée avec les résultats tirés d'autres enquétes, 1'étude des
SUrvivants japonais a I'inconvénient de ne pas fournir d'évaluation directe des effets des
Tayonnements dans les expositions caractéristiques des conditions normales d'application

¥ 2 protection radiologique. II faut donc effectuer une extrapolation vers le type
dexPOSition considéré, c¢'est-a-dire a faible débit de dose et conduisant a des doses
€ralement inférieures 2 | Sv.

Comme l'indique I'IPSN dans une note rédigée a 1'occasion de 1'audition organisée

l:ar I'Office parlementaire le 23 novembre dernier, la définition des « faibles doses »
Préte & discussion. L'expression « faible dose » renvoie en réalité a deux norions, les

Jaibleg Riveaux de dose et les fuibles débits de dose. Certains utilisent le terme pour

q:u alifier I domaine dans lequel les effets aigus V9 ne se produisent plus, d'autres

éeWIOfeﬂf pour qualifier le domaine dans lequel il n'y o plus d'observations
ifoldémfofogiques utilisables.” En 1'espéce I'IPSN choisit de se démarquer de I'une et

33““3 de ces approches pour retenir une définition plus pragmatique : “les faibles doses
ont celles awxquelles les travailleurs et le public sont actuellement exposés.”

faiby 1. En tout étar de cause, guelle que soit la définition que I'op adopte‘ pour les

©S doses, il est clair que 1'étendue de l'intervalle d'extrapolation conditionne la
confiance que 1'on peut avoir dans celle-ci, qui reste toujours un exercice délicat. C'est
g?ul'quoi j¢ me félicite de I'heureuse initiative de P. HUBERT, chef du Service
l.iva.l“‘*“if)l'l et de Gestion des risques 4 I'IPSN, qui a reporté sur un graphique les

Prncipales €tudes utiles A la détermination du risque 2 faible dose.

\-—“
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Le triangle en partie visible dans le coin inférieur gauche représente !'exposition duv
public ; la zone sombre adjacente représente les expositions professionnelles courantes.

A partir de ce schéma, I'IPSN estime alors que “i/ apparait que les niveaux dé
dose recues par les populations suivies dans les études épidémiologiques ne sont pas Sf
éloignés de cewx qui peuvent éire atteints aujourd’hui. L'extrapolation qui porte sur I
niveau de dose est donc limitée. L'examen des doses monire par exemple que la dost
moyenne des survivants d'Hiroshima et Nagasaki est de 130 mGy (230 chez les personnes
& « dose non nuile »), et I'excés de risque est significatif dés le groupe de dose 200
500 mGy. Chez les enfarys dont lu thyroide a été irradiée, le niveau de dose auquel 1
risque devient significatif est assez bas, par exemple de l'ordre de 100 mGy chez l¢3
enfants israéliens soignés pour la teigne, ou dans la plage 0-300 mGy chez ceux traités
pour hypertrophie du thymus. L'examen des débits de dose montre une situatio®
radicalemens différente, et ce n'est plus sur un ordre de grandeur que porit
i'extrapolation mais sur 6 ou 7 sinon plus, sauf en ce qui concerne les exposition
associées au radiodiagnostic pour lesquelles il n'y a alors pas d‘extrapolation. L intéré!
des études en cours et l'importance des premiers résultats relaiifs aux travailleurs dv
nucléaire, ou sur la Techa, ou méme les descriptions de cancers de la thyroide autour d¢
Tchernobyl apparaissent clairement. Hs apporient des résultats dans les domaines oiy il
manguaient.”

2. L'extrapolation doit se faire dans deux dimensions : au regard des gammes d¢
dose considérées d'une part, des gammes de débils de dose considérés d'autre part
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L outii principal de 1'extrapolation au regard des doses recues, est la relarion dose-
eﬁ'ef. expression mathématique qui donne pour chaque niveau de dose le risque de cancer
I‘al‘:hoincluit, sur I'ensemble des doses envisageables {soit de O A quelques Gy). Par nature
Celte relation dose-effet est conjecturale : on cherche justement 2 déterminer sa forme

g s le domaine des faibles doses A partir de sa forme évaluée dans le domaine des fortes
0ses,

Pour quantifier le niveau de risque aux faibles doses, on doit formuler une
hm?ihése sur la nalure mathématique de la relation dose-effer et tenter de la valider a
Partir des résultats obtenus 2 plus fories doses. Le choix d'un type de relation dose-effet
peut‘ S'appuyer sur: 1/ des considérations générales sur les formes probables des
Telations  dose-effet ; 2/ des considérations inspirées par ['objectif final de ces

aluations, 2 savoir la protection des personnes contre les effets des rayonnements ;
f‘des considérations inspirées par la biologie fondamentale. Quel qu'il soit, ce choix
01t &tre confirmé par la qualité de 1'ajustement statistique entre la prédiction (déduite de
4 relation dose-effet) et 1'observation (déduite des résultats effectivement obtenus) aux
Plus fortes doses. Ce méme ajustement statistique permet de déterminer les coefficients
AUMériques du risque & faibles doses.

. Le schéma ci-dessous présente trois iypes de relations dose-effet globalement
OMpatibles avec des résultats observés expérimentalement.

‘Re:la:tio = EFFET T
ng se::lillméa“e — Lo R . [(aplatissement di &
' b S aw RS ) la létalité celiulaire)
\‘ - .. il
Y o o . e Zone principale
Retos " d'observations
w2 e
DOSE

re]évelr::lppelons une fois encore ace stgde qu'il ne faut pas confont_ir_e les ob;'ets qui

onne g du « conny » (coefficients de risque calculgs avec ume précssxor} relativernent

Jans le domaine des doses élevées) et ceux qui relevent de 1"hyporhése : forme de

Ol:sl?duéon dose-cffet el co?fﬁcienls de risque c_a‘lcu]és dans le domaine des doses faibles.

Expéﬁmrer que lab relation dose-effet choisie par le chercheur est une donnée
entale traduit une profonde erreur d'analyse.

Mong Les analyses statistiques conduites sur les donndes des survivants japonais (9
Tent que : 17 une relation linéaire sans seuil ajuste le micux les données pour les

\%——_
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erehe A determimer e telaton dose-cllet elles devenment les donrées dun probleme tovvean
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cancers autres que leucémies ; 2/ une relation linéaire-quadratique (% ajuste le mieux les
données pour les leucémies. Ces résultats ont été acquis en étudiant l'induction des
cancers pour des doses inférieures & 4 Gy. En effet on constate un « aplatissement » de la
relation dose-effet pour des doses supérieures, di vraisemblablement 2 1'accroissement
des incertitudes dosimétriques pour les personnes ayant regu les plus fortes doses (c¢'est-
a-dire les plus proches de 1'épicentre de 1'explosion} et i des effets de létalité cellulaire.

La question ne peut pas toujours étre tranchée aussi distinctement. Par exemple
1'étude du nisque de cancer du sein radioinduit pour les femmes du Massachussets ayant
subi des fluoroscopies (pour cause de tuberculose) indigue que des relations linéaire el
linéaire-quadratique procurent un ajustement aux données tout A fait comparable. D¢
méme, parmi les femmes traitées par radiothérapie pour un cancer de 1'utérus, le risque
est correctement représenté par une relation linéaire, bien que les données soient
cohérentes aussi avec une relation lindaire quadratique.

3. Le champ principal de I'extrapolation réside cependant dans le passage des forts
débits de dose aux faibles débits de dose. 1l s'agit d'une question assez controversée au
sein de la communauté scientifique internationale. Chacun est d‘accord sur le fait qu'il
faut prendre en compte une influence du débit de dose sur le niveau de risque. L3
controverse porte surtout sur la facon de déterminer I'importance de cet effet et sur 18
valeur numérique qu'on lui attache.

La solution généralement retenue consiste a appliquer un facreur de réduction auk
coefficients de risque déterminés dans le domaine des forts débits. Force est de constater
qu'il n'est pas facile d'évaluer de fagon précise ce facteur de réduction 07 ;

— le recours 2 |'épidémiologie repose sur une interprétation « forte » de la courbé
représentative de la relation dose-effet ; les raisonnements impliqués seront
discutés plus en détail dans la partie B. de ce chapitre car ils relevent d¢
controverses plus fondamentales encore et ont des implications plus vastes ;

— les études de la perte d'espérance de vie chez les animaux d'expérimentatiod
(essentiellement la souns) semblent montrer une influence quasi nulle dv
fractionnement de la dose mais une influence significative du débit de dos
(facteurs de réduction allant de 2 2 5) ;

— les étdes sur Vinduction de cancers chez les animaux d'expérimentation ot
donné une quantité imponante de résultats ; pour des gammes de débits d¢
dose allant de | 3 100, voire de 1 2 1000, on détermine des facteurs d¢
réduction compris entre 1 et 10 0% ;

16 Une relation dose-effet linéaire-quadratique cst la somme d'un terme hinéawe (proportionnel & la dose) ct d'un term®
quadratique (proportionnet au cairé de la dose) | aux faibles doses lc terme inéaice est prédominant ¢l la forme
la courbe représentative est pratiquement une drotie, aux fortes doses le lerme quadratique est prépondérant ¢l
torme de la courbe représenlative est praliquement pafabolique

7 |es considérations suivantes sont tirées du rapport Risk of Radation-induced Cancer at Low [Doses ond Low Dost
Rates for Radiation Protectton Purposes, Documens of the NRPR, vol 6 n* 1, 1994

18 . . . ..
La valeur | indique bien entendu que le debit de dose na pas dimpact sur Umductson du caneer considéréd
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— les études portant sur les transformations cellulaires mettent en évidence des
facteurs de réduction compris entre 2 et 4 ;

= les études portant sur la mutagenese dans les cellules somatiques concluent de
fagon variée entre une absence d'influence du débit de dose (facteur de
réduction égal A 1) et la détermination de facteurs de réduction allant jusqu'a
3;

~— les études portant sur les mutations dans les celiules germinales montrent que le
débit de dose a une influence variable seion I'éiat de maturation des ceilules
germinales ; pour les plus sensibles le facteur de réduction retenu est 3.

On le voit, I'approche épidémiologique de I'évaluation du risque pour les

onditions d’exposition impliquées en radioprotection bute sur des himites difficilement

S"‘_"moﬂlables : imprécisions inévitables dues au caractere stalistique de ce genre d'étude,

diblesse des niveaux de risque & mettre en évidence qui ameéne {'effet étudié A se perdre
$ le bruit de fond des cancers naturels.

Puisque 1'investigation par la voie de 1'observation directe semble ainsi confrontée

©s difficultés persistantes, il devient tentant de reporter son intérét sur 1'éwde des
"“Canismes fondamentaux qui gouvernent |'interaction des rayonnements avec la matidre
a,l“s' que I'induction et le développement des cancers. Les demiers paragraphes relatifs a

CXtrapolation vers les faibles débits montraient déja 1'intérél de ce recours A une science

Plus €Xpérimentale.

3.2 Les études de biologie fondamentale fournissent des indications intéressantes
Pour I'évaluation des effets des faibles doses

La nécessaire interaction entre épidémiologie et biologie fondamentale fait I'objet

Consensus généralisé et rarement démenti. Elle est d'autant plus nécessaire que ces

;‘;‘;‘ Ies années ont vu des progrés tres significalifs dans les dorqaines de la biologie
amentale qui intéressent 1'étude des effets des rayonnements ionisants.

dllll'l

3.2.1 Les mécanismes moléculaires et biologiques de V'induction des cancers sont
Yufourd'hui mieux compris

cible 1 l-l est aujourd*hui dc’ﬁnitivemeqt a-cquis que I'ADN des noyaux cellulaires est la

Sy Principale des rgyonpements ionisants. De mu_lnples études portant sur des

"ayo:]es de cel.lules in virro montrent que les principaux effets nuisibles des
fiements résident dans leur capacité 2 infliger des dommages 4 I'ADN :

™ au niveau cellulaire il a été montré grice A des irradiations sélectives par certains
radioisotopes que c'est le noyau cellulaire qui cotiemt les principales cibles
déterminant la radiosensibilité de la cellule ;

= les dommages chromosomiques radioinduits peuvent étre corrélés de fagon

quantitative 3 'inactivation cellulaire et, dans une moindre mesure, aux
mutations ;
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— enfin, dans les lignées de mutants hautement radiosensibles (chez les cellules de
mammiferes en culture ou dans des micro-organismes), il existe une bonne
corrélation entre la radiosensibilité et des déficiences génétiques affectant les
processus cellulaires intervenant & 'occasion de dommages infligés a I'ADN.

Des techniques de micro-génétique d’efficacité croissante ont aussi permis d'étabiir
des corrélations convaincantes entre le caractére carcinogéne de certains agents physiques
et chimiques et leur capacité a induire des mutations somatiques dans I'ADN.

L'oncogengse apparait ainsi résulter de mutations chromosomiques. Celles-ci
peuvent étre réparties en deux catégories :

— l'activation de proto-oncogenes : ces geénes ont pour fonction de favoriser les
fonctions cellulaires lides A la croissance ct ta reproduction de la cellule ; ils
sont actifs & des moments précis du cycle de vie cellulaire ; le rayonnement
peut conduire & |'activation de ce type de genes, c'est-a-dire A une multation
qui les ameéne soit A intervenir hors de Ia phase normale du cycle cellulaire,
s0it A exercer leur role de fagon désordonnée ou excessive ; la cellule acquiert
ainsi des caracteres favorisant sa prolifération incontrdlée ; ces mutations ont
un caractére dominant ; on les trouve principalement dans les leucémies ;

— Tinactivation de « génes suppresssnurs de turmneurs » : ces génes ont pour fonction
de réguler et maitriser les phases <~ croissance et reproduction de la cellule ; 1€
rayonnement peut avoir pour effet d'induire des mutations qui inhibent leuf
capacilé a remplir leur fonction initiale ; ces mutations ont un caracteré
récessif ; on les trouve principalement dans les cancers solides.

il semble que les dommages infligés aux génes suppresseurs de tumeurs jouent uf
réle plus important que les dommages infligés aux proto-oncogénes dans 1'apparition
effective des cancers. Dans les deux cas la cellule voit ses mécanismes de régulation ov
de croissance perturbés, ce qui semble étre aujourd'hui reconnu comme une des
manifestations fondamentales des cancers au niveau cellulaire.

Dans cette optique, la premiere phase de I'induction d'un cancer radioinduit pevt
étre considérée comme un processus dans lequel le rayonnement provoque de fagod
aléatoire un large éventail de dommages dans une population cellulaire donnée. Pour unt
ensemble spécifique de génes (proto-oncogeénes, génes suppresseurs de tumeurs), ces
dommages s'ils ne sont pas réparés de fagon correcte peuvent induire un ensemble dé
mutations créant les cenditions favorables au développement du processus d*oncogengse.

Ces mutations ne sont pas spécifiques des rayonnements : il n'existe pas a |{'heur®
actuelle de preuve ou méme d'indication que les rayonnements ionisants auraient uné
« signature » chromosomique déterminée. Cetle preuve existerait que cela poserait des
problemes de nature totalement différente : faudrait-il limiter l'embauche dans 1€$
métiers exposés aux rayonnements a des travailleurs « génétiquement corrects »?
Faudrail-il imposer des examens génétiques aux personnes victimes d'un cancer afin d¢
déterminer si celui-ci peut éire considéré comme une maladie professionnelie ? Pov!
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Vinstant 1a science n’a rien mis en évidence de fagon sérieuse qui permetie de s'orienter
vers des difficultés de cette nature.

Il faut enfin noter que certaines étapes ultérieures du processus d'oncogenése
Semblent elles aussi soumises 4 des effets des rayonnements ionisanis. En particulier la
Capacité dy systtme immunitaire 3 repérer et détruire les cellules mutées et
Polentiellement cancéreuses est diminuée par une exposition (généralement une
€Xposition au corps entier). Ce phénomzne est d'ailleurs mis & profit en matitre de
gre'ft.'es d'organe : une irradiation du sujet greffé diminue les défenses immunitaires et
facilite 1'accepration du greffon par le receveur.

2. Les années récentes ont vu également des avancées trés sensibles dans la
“Onnaissance des mécanismes de protection cellulaire. En effet I'ADN est soumis en
Permanence 3 des agressions dues i la présence d’espéces chimiques trés réactives dans
© milieu celiytaire. La survie de la cellule implique ia mise en oeuvre de mécanismes
'endant & contrecarrer ces agressions.

dé La protection contre 1'agression s'exerce a trois niveaux (9. Une premigre ligne de
o fense, qui ressortit A 1a chimie, assure la protection des constituants élémentaires de la
ellule contre Ies effets des dérivés actifs de 'oxygéne :

—en limitant la diffusion des especes chimiques 2 longue durée de vie, la
compartimentation cellulaire des eucaryotes constitue un premier élément ;

— diverses enzymes régulent l'activité cellulaire et assurent 1'élimination de
certains radicaux libres ;

— certaines molécules fonctionnent comme des « piéges » 2 radicaux libres ;

~ enfin toute molécule capable de « séquestrer » les ions métalliques contenu dans
le milieu cellulaire limite leur role activateur.

I faut noter que la connaissance des processus cellulaires de défense conire les
Caux libres a eu des conséquences bien concretes. Elle a permis par exemple de
velopper, essentiellement depuis le début des années 90, des stratégies thérapeutiques

ml]lr le traitement de pathologies chroniques {maladies rhumatoides, maladies
AMmatojres, )

Tad;;
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Une deuxieéme ligne de protection ressortit a la biochimie et met en oeuvre un
contrble génétique de la réparation de I'ADN. L'importance de cette ligne de protection
est attestée par 1'existence de maladies humaines que 1'on a montré étre lides a un défaul
de réparation. Ces syndromes se traduisent par une instabilité génétique accrue :

— dans la plupart des cas, les syndromes sont associés a une prédisposition accrue
a I'apparition de cancers ;

— certains syndromes sont caractérisés par une hypersensibilité aux rayonnements
ionisants (ataxie-télangiectasie, qui se manifeste par des troubles de 1'équilibre,
des déficits immunitaires ou des dilatations vasculaires permanentes dans les
tissus conjonctifs), une hypersensiilité aux rayonnements ultraviolets
(syndrome de COCKAYNE...} ou une modification de la réponse 4 certains
agents chimiques (syndrome de BLOOM, anémie de FANCONI. ..)

— il est également connu qu'un certain nombre de cancers (colon, endometre,
ovaire) sont associés 2 des dysfonctionnements des systémes de réparation oV
de correction.

Les rayonnements ionisants, de méme que les rayonnements ultraviolets, sont
susceptibles d'induire plusieurs types d'altérations au niveau de |'ADN. 1l peut s'agir:
1/ de transformations dans les especes chimiques constitutives de I'ADN (modification,
&limination, éuablissement de liaisons entre les deux brins de I'ADN...) ; 2/ de la cassure
d'un des brins de I'ADN ; 3/ de la cassure simultanée des deux brins de I'ADN. Les
deux premires altérations sont connues sous le nom de /ésions poncruelles, la troisitme
est simplement appelée cassure double brin. Les mécanismes de réparation associés A ces
diverses altérations sont différents :

— pour les lésions ponctuelles, les mécanismes de réparation sont beaucoup mieu*
connus depuis quelques anndes ; il semble qu'ils soienl quasiment toujour$
fidtles c'est-3-dire que la réparation ne conduit pas i une erreur dans I3
structure du géne réparé ; le fait que la lésion soit ponctuelle entraine en effet
la conservation de l'information génétique correcte sur le second fragment
d'ADN, non touché par 1'altération, ce qui permet la bonne reconstitution dv
brin 1ésé ; le rapport de |I' Académie des sciences (1995) indique que I'efficacité
de ces systemes de réparation est plus prande chez I'homme que chez le$

rongeurs, animaux utilisés par ailleurs pour évaluer les effets des rayonnements
ionisants :

— pour les cassures double brin, la situation est plus délicate : il apparait ¢n effel
que les mécanismes de réparation peuvent étre fautifs ; ceci est compréhensiblé
puisque les deux brins d’ADN étant coupés, il n'existe plus de référenct
permettant de « piloler » les systdmes de réparation d’ADN el d'obtenir 12
reconstitution & |'identique du double brin originel ; il est donc possible de voif
apparaitre des anomalies chromosomiques ; on ne connait pas aujourd'hui dé
modele général permettant de décrire le processus de recombinaison ; paf
ailleurs de nombreux travaux tendent & montrer qu'une hypersensibilité au*
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rayonnements ionisants est souvent liée 2 une carence dans les processus de
réparation des cassures double brin.

La troisitme ligne de défense met en jeu les mécanismes de régulation cellulaire.
rayonnements ionisants ont un effet avéré sur les régulations transcriptionnelles.
lons que la transcription est l'opération par laquelle i'information génétique
Contenue dans I’ ADN est transportée sur ' « ARN messager » (acide ribonuciéique) ; cet
€5t ensuite utilisé pour la fabrication des diverses protéines impliquées dans la vie

de‘ la cellule. L'exposition des cellules aux rayonnements ionisants est susceptible

d'induire |'activation ou I'inactivation de certaines synthéses protéiques. Ces effets
Peuvent se situer 2 3 stades

= au niveau transcriptionnel directement : le rayonnement influe sur les séquences
régulatrices de certains génes controlant le mécanisme de transcnption ;

— au niveau post-transcriptionnel : le rayonnement peut modifier I'activité des
ARN messagers issus de la transcription ; ce mode de régulation n'a jusqu'a
présent é1é mis en évidence que pour les transcriplions impliquant un geéne
appelé p53, qui joue au demeurant un réle important dans les processus
d'oncogenese ;

— au niveau que j'appellerai posi-post-transcriptionnel @9, ¢'est-a-dire sur la
protéine synthétisée in fine : certaines enzymes régulatrices du fonctionnement
cellulaire semblent étre directement activées par les rayonnements ionisants.

De nombreux travaux suggdrent que I'initiation de la réponse transcriptionnelle au

"yonnement jonisant se situe de fagon préférenticlle au niveau des lésions radioinduites

¢ l'{\DN‘ Cependant ces travaux ne permettent pas d'affirmer que les 1ésions d'ADN
‘onstituent yn préalable nécessaire au déclenchement de la réponse.

Les effets transcriptionnels décrits ci-dessus ont des conséquences imporiantes sur

le - T
fonctionnement de la cellule. s se développent dans deux directions :

= la modification du déroulement du cycle cellulaire : la vie d'une cellule est bien
typée et montre plusieurs phases conduisant de la quiescence (repos celtulaire)
a la milose {division en deux cellules filles) ; la préparation et e passage de
chaque phase a la suivante implique la mise en oeuvre de protéines
régulatrices ; sur la plupart des types cellulaires 1'irradiation a pour effet de
ralentir le cycle, ce qui favorise la mise en oeuvre des processus de réparation
des lésions avant 1'entrée en phase de division ;

— la mort cellulaire programmée (apoptose) permet d’éliminer certaines cellules
« déviantes » ; il s'agit d'un processus ittervenant 3 de multiples reprises dans
1a vie de 1'individu, en particulier pour le développement embryonnaire, la
maturation fonctionnetle de certains organes et la formation des systémes
immunitaires et nerveux ; on a mis en évidence sur certaines cellules une

\‘_—-—————_
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influence du rayonnement sur le déclenchement de 1'apoptose, dont on
commence a défncher les mécanismes intimes.

De fagon générale et pour reprendre brizvement les considérations précédentes, il
semble que, dans certaines conditions, les rayonnements ionisanis induisent de$
mécanismes cellulaires réduisant la nocivité de ces rayonnements : ralentissement du
cycle, mort programmée. 1! faut cependant indiquer que la plupart des effets mentionnés
ci-dessus n'interviennent que dans des conditions déterminées : le rapport du CEA
indique en effet que "Les modifications de synthéses protéiques résultant d'unt
irradiation ont, le plus souvent, éré mises en évidence & des doses relativement élevées.
de l'ordre du Gray ou de la dizaine de Gray. Elles ont é1é généralement érudiées sur des
lignées de cellules transformées ou cancéreuses dont les propriéiés particulieres rendent
difficile toute élaboration d'un schéma phvsiologique général (FORNACE, 1992), Ces
cellules présentent en effer des caractéristiques spécifiques dans Iaccomplissement du
cycle cellulaire, les processus de régulation et les sysiémes de réparation. Selon les rypes
celluiaires er les rayonnements, les fonctions affectées par les rayonnemenss lonisants
different, ce qui refléte les différents rypes de réponses, em fonction des voies
métaboliques affectées (métabolisme oxydatif, réparation de I'ADN). "

L'Académie des sciences a eu manifestement accés A des sources complémentaires
d'information puisqu’elle pense pouvoir se passer de la prudence manifestée par 13
Direction des Sciences du Vivant du CEA. Elle omet par exemple de reprendre 13
réserve exprimée dans le rapport du CEA, selon laquelle pour les effets de contrdle du
cycle cellulaire "chez les mammiféres, la difficuleé d'interprétation réside 4 nouveau dans
le fait que la plupart des études portent sur des cellules immortalisées™ @V (p. 71).

Par ailleurs 1'Académie indique lorsqu'clle évoque les effets cellulaires des
rayonnements ionisants que "L’organisme est capable de diminuer l'effer génotoxique des
rayonnements ionisants : [...]" (p. 14), faisant ainsi une extrapolation vers 1'organismé
entier des résuitals obtenus sur des cultures cellufaires. Cette extrapolation est-ell
justifiée ? Je ne peux m'empécher de me poser la question lorsque je lis dans te rapport
du CEA que “Le nype cellulaire, I'étar de différenciation des cellules, ¥
microenvironnement cellulaire constituent in vivo des paraméires détermingnis de 18
radiosensibilité. Ces aspects, qui doivent faire I'objer d'efforts de recherche, sont 8
considérer avec la plus grande attention lorsque 'on tente d'érablir des liens entrt
données moléculaires er réponses cellulaires ou rissulaires™ appréciation formulée
justement & propos des effets de régulation du cycle cellulaire (p. 72).

I'ai tenté de brosser ic1 un panorama complet mais simple des phénomenes
impliqués par les rayonnements ionisants aux niveaux moléculaire et cellulaire, LA
science a accompli des progres importants ces toules dernigres années, au point que paf
exemple la prestigieuse revue Science a élu « molécules de I"année 1994 » les molécules
impliquées dans les processus de réparation des matériels génétiques.

H . o . o .
Les cellules “tmmortalisées” sonl caraclenisecs par une capacité de crossance indéfime Il convient de noter @ ¢t

dgard gue "immartafisanion de ceffutes humames sous Peffet oate irradranion wlose mitile de 26 Gy defivrée oF
I hewres. aovre dexposgions breves de DU n'e 666 ohservee qu's une seule reprise, aprés quatre ans
trantement || ol cette exception pres, e processus complet dimmortaliationstransformation n g jamais ¢t
obtenu avec des cellutes Immasies sous le seuf effet de< radratims " ttapport CEADSY, javier 1995 p 7
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Quelles peuvent étre les répercussions de toutes ces avancées du savoir pour
Vévaluation dy risque radiologique ? Leur interprétation a cette fin est délicate en vérité
Car ces avancées ont eu pour objet de mettre en évidence des mécanismes qualitatifs
Plutdt que de préciser des mécanismes quantitatifs.

3.2.2 Les apports de la biologie fondamentale & I'évaluation quantitative du
risque radiologique restent cependant difficiles & interpréter

Il serait vain d'attendre de la biologie fondamentale qu'elle puisse répondre un jour
é']a qQuestion essentielle : “quel estr le niveau de risque associé & une dose donnée ?*
- ®Nsemble des considérations que j'ai développées dans les paragraphes précédents,
Ansi que les appréciations que j'ai pu recueillir auprés de multiples personnalités 2,
"f‘°{"rem que la capacité quantitative des études radiobiologigques reste extrémement
hm“é"’ pour ne pas dire quasi nulle. Or c'est bien d'une relalion dose-effet, d'une
dél*_?rminalion d'un ou de plusicurs coefficients de risque pertinents, qu‘a besoin la
fadioprotection pour asseoir ses bases scientifiques.

En premier lieu la biclogie fondamentale n'échappe pas a des difficultés pratiques

dans | domaine des faibles doses. Comme pour 1épidémiologie les études se heurtent a
S problemes de sensibilité et de mesure des effets biologiques des rayonnements. Ce
Phénomene ¢1ait rappelé par B. ESTEVE (CIRC) lors d'une réunion organisée le 21 juin
33 'IPSN, malgré la féroce opposition de certains « partis », pour procéder 2

Lexamen du rapport précité du NRPB commandé par I'IPSN. Je trouve une confirmation
é? Cette appréciation dans le rapport de CEA/DSV, qui indique par exemple A propos des

a;:::fsur les effets moléculaires et cellulaires : "La plupart des données expérimentales
v cHES onr é1é obtenues a des doses supérieures & 0.5 Gv. Ces valeurs permettemt
duire une réponse cellulaire observable er d’analyser les mécanismes moléculaires
S en jeu, Elles sons routefois éloignées des niveanx de faibles doses et faibles débits de
0ses, et il reste g préciser les relations enire dose et réponses cellulaires éventuelles
P?_ur €S niveaux inférieurs & 0.5 Gy. Ces études supposent la mise en oeuvre d’outils
,’"v‘?SIfgarion trés fins pour détecier des événemenss rares et peu marqués (régulation
activirgs enzymatiques, modulations de expression génétique). Un effort doit
di:ieme"‘ porter sur les relarions entre réponses moléculaires er celinlaires e débits de
' (la majorité des travaux om été réalisés & des débits de dose supérieurs & 0,2
TNY-mul}, ainsi que sur les aspects de fractionnement de la dose. " (p. 10)

En deuxizme lieu, ta complexité du mécanisme d'oncogenese interdit aujourd’hui
fiétermination quantitative du nsque radiologique 2 partir de I"étude de ses

. caNismes élémentaires. On s'accorde aujourd’hui A considérer que le mécanisme
fcogendse se déroule suivant plusieurs étapes :

touge

— Vinitiation peul {ftre définie comme un événement cellulaire stable et
irréversible. spontané ou résultant de 1'exposition A un agent carcinogéne, qui
prédispose 1a cellule 3 une évolution tumorale ultéricure ; les paragraphes
précédems ont montré que dans le cas de 1'exposition aux rayonnements
Ionisants, ces événements initiateurs étaient des mutations de genes spécifiques

B

ley
€ e o )
B dexpert semble avon manvaise Presse ot ing !
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(activation de proto-oncogénes ou inactivation de génes suppresseurs d¢
tumeurs} ;

— la promotion est le processus par lequel les cellules initiées regoivent un stimulus
anormal de croissance et commencent 2 proliférer de fagon semi-autonome ;
cette prolifération semble découler a la fois de la perturbation interne des
mécanismes régulateurs de la croissance et de [a perte de certaines fonctions
assurant une régulation intercellulaire collective ; au contraire des événements
initiateurs, les effets promotionnels sont généralement réversibles et supposent
la plupart du temps une exposition répétée, prolongée ou chronique i |'agent
promoteur ; ils peuvent également résulier {(mais dans une moins large mesure)
de l'interaction avec d'autres mutations dans la méme cellule ; le résultat nel
de ta phase de promotion est 1'accumulation clonale de cellules pré-cancéreuses
dans les tissus, qui peut conduire 2 des manifestations cliniques détectables
(papillomes bénins, adénomes...) ;

— la conversion est la phase critique ol les cellules pré-cancéreuses acquidrent les
caractéres conduisant & I'état cancéreux ; ces changement sont supposés éirc
provoqués par ['accumulation de nouvelles mutations dans le matérie!
génétique de ces cellules ; la question n'est pas encore tranchée de savoir si ce$
mutations sont la conséquence direcle (mais tardive) des premidres mutations
survenues dans la phase d’initiation ou si elles découlent d'événements
indépendants ;

— la progression maligne se manifeste par I'invasion des tissus, la colonisation dv
sang et du systtme lymphatique et 1'établissement de foyers secondaires ¢
tumeurs : les métastases ; il s‘agit de la phase la plus complexe d¢
I'oncogenese.

Toutes les études évoquées au 3.2.1 sont relatives 2 la phase d'initiation seulement.
Les autres phases sont beaucoup plus mal connucs. Cependant il est Jargement considéré
aujourd'hui que !'étape essentielle dans I'oncogendse radioinduite se situe justement a¥
niveau de 'initiation. En tout état de cause il me parait difficile de déduire abruptement
quetque conclusion sur le niveau du risque radiologique a partir d'études encor®
particlles relatives & [a premiére étape seulement d'un processus complexe.

En dernier lieu, et de fagon plus essentielle, 1'approche « mécaniste » dont relevent
les études de biologie fondamentale s'accorde mal avec fa nécessité de décrire, au niveay
de l'organisme wut entier, cet effet aléatoire qu'est |'apparition d'un cancer ou sof
induction par les rayonnements. La précision et la finesse toujours plus grandes avev
lesquelles sont décryptées les réalités de la nalure en matiére d'oncogenese ne laissent pas
de place — tout au moins dans la fagon dont ces réalités sont exprimées par le langage %
la biologie fondamentale — au hasard visible dans la répartition du risque au seif
d'ensembles d’individus par ailleurs semblables.

En matiere d'évaluation du risque radiologique, la biologie fondamentale pern‘ld
surtout de mettre en évidence les mécanismes essentiels de 1'oncogendse : 1ésions
réparations, interactions intra- et intercellulaires... et de préciser leurs conditions ¢
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!’ﬂanifestation. En ce sens elle est parfaitement & méme de foumir des informations
'Mportantes sur fes conditions de validité des hypothises (implicites ou explicites) sur
lesquelles s'appuient les évalvations dénvées du risque dans le domaine des faibles doses,
©N particulier les formes de |'extrapolation.

Cependant les études épidémiologiques n'ont en aucune fagon 1'cbligation de se
Teposer sur la compréhension des mécanismes de l'oncogengse. On a parfois trop
ance a 1'oublier lorsque sont évoqués leurs défauts dans le domaine des faibles doses.
€tudes épidémiologiques constituent un champ autonome d'investigation, méme si
“Ur interprétation est grandement facilitée par une concordance avec les informations
1r€es de 1a biologie fondamentale. Je regrette ainsi que certaines institutions prestigieuses
ppellent “donndes appliquées” les résultats issus des études épidémiologiques : ceux-ci
7 5ot pas plus « appliqués » que les résuliats issus de la biologie fondamentale, Comme
®Ux ils sont le produit d'un faisceau d'hypothéses, d'expériences et de mesures. ainsi que
de I'i“lf:t‘|:n'étatia;m qu'en donne le chercheur,

C'est un travers bien frangais de croire que la science expérimentale a plus de
Valeur Que la science d'observation. C'est peut-étre vrai au plan épistémologique, c'est
““Mtainement moins vrai dans la recherche quotidienne du progres scientifique : il n'y a
Pas une discipline noble et une discipline roturiere.

C'est véritablement 3 une intime compiémentarité entre épidémiologie el biologie
‘amentale qu'invitent les incertitudes multiples qui affectent )'une et {'autre de ces
'S?‘P“nes. Elles ne peuvent s'exclure mais ont encore du mal 2 s'articuler de fagon
Cinement efficace. Celte interaction et pourtant capitale car, comme |'indique
! SCEAR dans son rapport 1993, “if est également important de remarguer gue, en
Us de son rapport évident a la protecrion radiologique, la compréhension plus profonde
5 Mécanismes de I'oncogenédse radioinduite devrait contribuer de facon subsiantielle &
4 recherche Jondamentale sur le cancer, un champ trés actif er en plein développemens
S lequel on cherche actuellement & accomplir des avancées spectaculaires. ™ Dans le
“BTaphe 204 de son annexe E (p. 588). I'UNSCEAR plaide d'ailleurs pour une
:ne'.ue‘"e intégration de la recherche sur l'oncogense radicinduile dans le champ
Yjours plus atendu de la biologie des cancers.

fondy

diff; ‘Les chemins de la connaissance scientifique sont tout 2 _la fois prometteurs et
ciles, Qui peut prétendre aujourd‘hui donner une réponse claire et définitive A ceux
cnl:“ 'de_m_aﬂdenl des évaluations numériques précises du risque 'radiologique‘? La
Ultiplicit¢ ges études et des résultats, leur caractére souvent divergent et parfois
mmdiC‘Oifﬁ\ démentrent 2 |'évidence qu'en ce domaine la « vérité » scientifique est
*onstruite plus que révelée.

faj Clest pourquoi la détermination des meilleures évaluations possibles ne peut se
™€ que dans un cadre international tres farge.



B. LA REEVALUATION DES COEFFICIENTS DE RISQUE PAR L'UNSCEAR EN
1988 A JUSTIFIE LA REVISION DES RECOMMANDATIONS DE LA CIPR

1. LES TRAVAUX DE LA CIPR §'APPUIENT LARGEMENT SUR CEUX DE L'UNSCEAR

En matiere d'effets des rayonnements ionisants il n'y a pas de monopole du savoif.
Plusieurs institutions étudient depuis de nombreuses années les publications scientifiques
relatives aux effets des rayonnements ou aux disciplines connexes dans la mesure ol elles
peuvent avoir des répercussions sur les estimations de risque. Les plus importantes de par
I'ampleur des débats qui les animent et !'impact des conclusions auxquelles elles
parviennent sont 1'UNSCEAR et la CIPR.

I.1 Les travaux de 'UNSCEAR sont l'expression privilégiée du consensus
scientifique international

1.1.1 L'UNSCEAR est le mandataire de I'Organisation des Nations Unies

L'UNSCEAR (United Narions Scientific Commitiee on the Effects of Aromic
Radiarion) a été établi par ' Assemblée générale des Nations Unies lors de sa dixiemé
Session, tenue en 1955. Ses termes de référence sont définis par la résolution 913 (X) dv
3 décembre 1955 : 1'objet principal des travaux du Comité consiste A évaluer les
conséquences sur la santé humaine des rayonnements ionisants. Pour cela le Comité
oriente ses actions dans deux directions : le recensement et 1'évaluation des sources dé
rayonnement auxquetles est soumise la population mondiale ; 1'évaluation des effets
biologiques des rayonnements ionisants.

Initialement composé de 15 pays. le Comité a été élargi par deux fois par es
résolutions 3154 C (XXVIII) du 14 décembre 1973 et 41/62 B du 3 décembre 1986,

Les experts de chaque délégation sont nommés par leur gouvernement. DeS
représentants de diverses organisations internationales sont souvent invités 2 suivre le$
travaux du Comité (OMS, FAOQ, Programme des Nations unies pour |'Environnement,
Agence intemationale de |'Energie atomique...), ainsi que des représentations de Ia CIPR
(Commission internationale de Protection radiologique) et de la Commissio?
internationale des Unités et Mesures radiologiques (ICRU).

Il semble que les positions défendues par les uns et les autres ne visent pas
nécessairement & soutenir des intéréts nationaux. On m'a ainsi rapporté que des
discussions tendues ont eu lieu entre plusicurs membres de la délégation américaine lots
des sessions 1993 et 1994, au point que le chef de délégation aurait envisagé d€
demander 1'arbitrage du Secrétaire d'Etat.

Le Comité ne conduit pas lui-méme ni ne commande de travaux scientifiques, 12
secrétariat du Comité rassemble les éludes publides dans les revues scientifiques
internationales et collationne les rapports généraux qui peu.ent étre adressés par les FEtats
membres (programmes de surveillance de la radioactivité, rapports sur les effets des



l'a‘)’ofllwrnenls ionisants, statistiques diverses}. Par ailleurs le Comité envoie aux autorités
divers pays un questionnaire sur les expositions médicales et un questionnaire sur les

& " . -

Xposmon§ professionnelles ; ces deux enquéles permanentes concernent également

0‘?“35'13 Etats non membres du Comité (Chili, Hongrie, Espagne, Danemark,
Finlange, . J.

Composition de I'UNSCEAR en 1993

PAYS DATE REPRESENTANTS
Argentine 1955 [
Australie 1955 1
Belgique 1955 6
Brésil 1955 2
Canada 1955 g
Chine 1986 7
Egypte 1955 5
France 1955 9
Allemagne (a} 1973 7
Inde 1955 3
Indonesie 1973 3
Japon 1955 11
Mexique 1955 1
Pérou 1973 1
Pologne 1973 6
Russie (b) 1955 12
Slovaquie (c) 1955 1
Soudan 1973 2
Suéde 1955 4
Royaume Uni 1955 4
Etats-Unis 1055 11

{a) Allemagne de "Ouest, avant la réunification
{b) URSS avant 1991 . () Tehécoslovaguie avant 1992

Le Comité se réunit en session annuelle pour examiner, amender puis adopter les
Ocu!nems préparés par le secrélariat avec |'aide d'un groupe de consultants (dont
l‘lams‘ sont d'ailleurs membres de délégations nationales). Plusieurs années sont
tog l.a!iam'f.'s pour adoptfzr un r‘a‘ppon. mer des rai:ions de bonne organisation du travail,
198 I;POHS sont parfqls publiés sur plusieurs années : par exemple les rapports 1Q86 et
Onstituent cn fait un seul ensemble, de méme les rapports 1993 e1 1994 constituent

Se . .
COm’Tlgle le dernier é1at des connaissances sur les effets des rayonnements, au regard du
ité,

rap Afin de faciliter la diffusion des connaissances synthétisées par le Comité, les
PORS présentés 2 1'Assemblée générale des Nations Unies ne rassemblent qu'une

trentaj L ,
Cem?'"e de pages environ. En revanche leurs annexes scientifiques comportent plusieurs
1nes de pages au total.

acco Conformément a la mission premiere du Comité, les rapports sont généralement
MPagnés par les trois annexes suivantes : .
" €Xpositions A partir des sources naturclles de rayonnements ;

" €Xpositions A partir des sources artificiclles de rayonnements ; dans le rapport
1988, I'examen s'¢tait limité aux expositions découtant de la production
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d'électricité d'origine nucléaire ; dans le rapport 1993 sont aussi examinées les
expositions du public découlant des tests d’armes nucléaires dans 1*atmosphere,
des tests souterrains, de la fabrication des armes nucléaires, de la production &
de V'utilisation des radioisotopes, des accidents d'irradiation ; le rapport 1993
consacre une annexe spéciale aux expositions professionnetles ;

— exposilions découlant des usages médicaux des rayonnements.

Selon le « millésime », d'autres annexes sont jointes : expositions dues 2 I'accident
de Tchemobyl (1988), risques génétiques (1988), effets carcinogenes des rayonnementS
sur 'homme (1988), effets précoces sur 1'homme des doses élevées de rayonnements
(1988), mécanismes de ['oncogengse radioinduite (1993), influence de la dose et du débit
de dose sur les effets stochastiques du rayonnement (1993), effets héréditaires (1993).
effets des rayonnements sur le développement du cerveau humain (1993), effels
déterministes retardés chez les enfants (1993), études épidémiologiques des effets
carcinogénes des rayonnements (1994), réponses adaptatives aux rayonnements dans les
cellules et les organismes (1994).

1.1.2 Les rapports successifs de 'UNSCEAR retracent les progrés continus dans
Ia connaissance des effels des ravonnements ionisants

Depuis sa création I'UNSCEAR a publié 6 rapports principaux en 1958, 1964
(précédé d'un rapport partiel en 1962), 1972 (rapponts partiels en 1966 et 1969), 1977,
1988 (rapports partiels en 1982 et 1986) et 1993-94. Hs montrent 1'évolution de’
connaissances et des concepts présidant a leur interprétation.

1. L'évolution des concepts va bien au deld du changement d'unités légales
intervenu en mati2re de rayonnements (passage du rad au Gray et du rem au Sievert). L#
mot méme de dose a été d'abord utilis€ de fagon abusive et peu rigoureuse : il faltall
inférer du contexte local I'utilisation du concept de dose absorbée, dose équivalenité:
voire dose d'exposition @3, Dans le rapport 1962 les doses étaient exprimées soit en rad
soit en rem. Les rapports suivants ont manifesté plus de rigueur avec |'utilisatioft
exclusive de la dose absorbée (car I'un des objectifs poursuivis tout au long de c€
rapports consistait justement 2 évaluer les facteurs de pondération permettant de convertif
la dose absorbée en dose équivalente). Enfin, en 1982 la préférence a été donnée a 4
dose équivalente du fait de 1'évidence croissante du caractére cancérigéne des produits d¢
fitiation du radon et de 1'inérét croissant du Comité pour I'estimation de facteurs ¢¢
risque, pour lesquels le concept de dose éguivalente est plus adapté.

A cdté de ces différentes expressions de la dose reque, I'UNSCEAR a mis au point
et utilis¢ de nombreux autres concepts :

2 Vour au début de ce chapitre pour la dose ahsothee el la dose equivalente La dote d'expasifion mesure, par upild #

masse d'air, la charge électnque 1otale portee par des 1ons secondinres (de méme signe) produits dans Fag qua
tous les électrons hibérés par Tinteraction dun ravonnement X ou v avec Tair sont complitement stoppés , la 4%
dexposiuon n'est praliquement plus utilisée pour les travaux visant & eshmer les nsques des rayonnesment
{puisquon sintéresse @ de la maticre vivanre. qui West pas de Foir )
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= au début des travaux du Comité, deux effets biologiques étaient prédominants :
la leucémie et les effets héréditaires ; le Comité a en conséquence défini la
dose moyenne a la moélle osseuse (en reconnaissant que cetie moyenne n'était
valable que si la relation dose-effet éuwait linéaire sans seuil) et la dose
significarive au plan génétique définie par la dose qui, regue par I'ensemble
des membres du public, causerait le méme dommage génétique 2 la population
que les doses effectivement reques par les personnes actuellement exposées ;

— les travaux relatifs aux effets des retombées des essais nucléaires atmosphériques
ont amené le Comité 2 introduire dans son rapport 1962 le concept
d'engagemens de dose afin de tenir compte des expositions causées par des
pratiques longues ;

= le Comité a hésité jusqu'en 1977 2 utiliser le concept de dose collecrive car il
impliquait la validité de 1’hypothése de linéarité sans seuil pour les effets des
rayonnements ;

— I'UNSCEAR a commencé 3 évaluer des coefficients de transferts dans son
rapport 1969 afin d'affiner les évaluations des doses recues du fait de la
contamination de 1'environnement ;

— Suite A la publication de recommandations par la CIPR en 1977 (publication
CIPR 26) le Comité a employé le concept d'équivalent de dose efficace dans
son rapport 1982 afin de traduire le nsque global provoqué par des expositions
non uniformes entre les organes.

Enfin 'UNSCEAR a progressivement élendu le nombre d'organes pour lesquels il
erché 4 &iablir des évaluations de dose : gonades et moélle osseuse dans son premier
MM (1958), puis tissus épithéliaux des os (1969) puis poumons (1977). Cependant le
m‘_té a ¢galement cherché A estimer des coefficients de risque pour d'autres organes :
Yroide (1964), sein et poumnon (1972).

raf 2. L'évolution dans les évaluations des doses recues montre la méme tendance au
Iement des estimations :

= les sources naturelles d'exposition &aient considérées dans les premiers travaux
de I'UNSCEAR comme limitées 2 I'irradiation cosmique, l'irradiation y
tellurique et I'exposition due 2 la présence de potassium 40 dans le corps
humain ; fe rapport 1982 a mis en évidence la contribution du radon (et
Produits de filiation) qui a doublé les estimations précédentes ;

~les explosions d’armes nucléaires ont fait 'objet d'évalualions progressives :
€tude des phénomenes météorologiques (1958-1966), application du concept
d'eﬂgagemcnt de dose (1962), intérét pour la contamination de certaines
chaines alimentaires (1964), généralisation des coefficients de transfert (1969),
premieres évaluations de doses collectives (1977) ;

= production d'électricité d ‘origine nucléaire a é1¢ 1'objet d'un surcroit d'intéréi
I'aube des années 70 ; le rapport 1977 a donné licu i une approche plus
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sysiématique des doses regues du fait de chaque étape du cycle de productiof
d'électricité, de la mine jusqu'a la gestion du combustible irradié ; le rapport
1982 a mis en évidence 1'importance des doses recues du fait du radon ;

— les expositions médicales ont retenu 1'aulention du Comité depuis I'origine ; elles
ont fait I'objet de communiqués des avant la publication du premier rapport et
1958 et ont été A l'origine de I'emploi de la dose significative au pla#
génétique ; le rapport 1966 semble avoir été le premier texte internationdl
présentant des mesures concrates visant 2 diminuer les doses regues du fait des
expositions médicales; en 1977 le Comité a cherché 2 évaluer les
conséquences globales pour {'individu des expositions médicales, qui touchent
des organes autres que ceux qui sont volontairement traités par lés
rayonnements, mais il a dii attendre 1982 pour adopter le concept d'équivalent
de dose efficace ;

— les expositions professionnelles ont toujours été traitées par le Comité mai$
jusqu'en 1972 tres peu de résultats étaient disponibles sur la question ; 1¢5
premiéres analyses poussées onl été effectuées dans le rapport 1977
{distribution des doses, doses collectives...) ;

— les expositions diverses (rayonnement cosmigue sur les passagers des avions
production de rayons X «mous» par les (élévisions, montres A cadran’
lumineux, électrodes de soudage au thorium...) ont retenu I'attention d¢
I'UNSCEAR dés le rapport de 1958 ; en 1977 'UNSCEAR a considért
séparément les expositions dues au développement technologique (utilisation d¢
détecteurs de fumée, passage dans les détecteurs de métaux par exemple) et 168
accroissements & !'exposition naturelle dis aux activités humaines
(développement des vols long courrier, exposition due aux radionucléides émis
dans les fumées et cendres des centrales A charbon...)) ;

— les accidemts d'irradiation ont fail 1'objet de développements dans les divers
rapports suivant leur occurrence ou la publication d'un volume suffisat
d’informations ultéricures les concernant : accidents de criticité, production de
rayons X dans des appareils non blindés, accidents d'avions transportant d¢s
armes nucléaires, accidents de sous-marins, pertes de sources radioactives
accidents dans des réacteurs nucléaires, ..

3. L'évolution des estimations de risque a également reflété les progrés générav*
des connaissances :

— en matiere d'évaluation des effers héréditaires, 1'UNSCEAR a oscillé entre 1?
méthode de la dose doublante ¥ et des méthodes fondées sur |I'évaluatio®
directe des taux de mutation : en 1958 et 1962 la préférence était donnée 2 ¥
méthode de la dose doublante : la démonstration d’un effet de débit de dose &
de l'influence de |'intervalle séparant I'irradiation de la conception ont amef?

14 . ]
La dose doublante est la dose g appliquec a wie populatian produat des mutations ausst nombreuses que celles L g
surviennenl naturcllement au <ein de cette population. pour un poinbie Jonné de généralions



I'UNSCEAR & abandonner cette approche dans le rapport 1966 ; une timide
réapparition est notée dans le rapport 1972, puis les deux méthodes som
présentées sur un pied d'égalité depuis 1977 ; il faut noter que les effets
héréditaires sur 'homme n'ont jamais pu éire mis en évidence directement et
qu'ils sont estimés A partir des connaissances génétiques générales relatives i
I'espdce humaine et aux résultats d'expériences menées sur des animaux
{(principalement des souris) ;

— le risque cancérogene des rayonnements ionisants a fait I'objet d'une attention
croissante de la part de 'UNSCEAR lorsqu'il s'est avéré qu'il s'agissait du
risque stochastique le plus élevé :

-en 1958, A partir des données provenant des survivanis japonais et des
patients traités pour spondylarthrite ankylosante, 1'UNSCEAR donne une
estimation de l'incidence des leucémies ; est également incluse une
évaluation de l'incidence des cancers des os qui peuvent résulter des
radiations naturelles et des retombées des essais atmosphérigues ;

- en 1962, 'UNSCEAR s'intéresse 2 I'hypothése de linéarité sans seuil, sans
pouvoir A 1'époque indiquer si "utilisation de cette hvpothése sur-estime
ou sous-estime le niveau réel du risque ; il décide de présenter des
estimations de risque comparées entre divers organes plutét que des
estimations de risque absolues ;

- en 1964 'UNSCEAR ne voit pas de nouvel élément I'autorisant & modifier
sa méthode comparative d'estimation ; il annonce cependant que les
résultats publiés depuis 1962 I'amenent & penser que des évaluations
directes seront possibles bientdt ;

- en 1972 'UNSCEAR met en évidence 1'utilité des études épidémiologiques
et discute en détail des conditions dans lesquelles leurs résultats
pourraient contribuer A I'estimation du risque radiologique ; les
évaluations de risque se précisent pour la leucémie (aplatissement de la
relation dose-effet aux fortes doses) ou sont effectuées pour les cancers
du poumon, du sein, de la thyroide 2 partir des données japonaises ;

-en 1977 I'UNSCEAR présente une discussion détaillée sur la validité€ des
données A partir desquelles sonl fondées les estimations de risque ; pour
la premitre fois les estimations de risque concernent la mortalité par
cancer(s) ou leucémie ; le Comité accorde une pius grande confiance aux
estimations relalives 3 la leucémie car les déces radioinduits sont
probablement tous survenus i cette époque ;

- en 1982 I'UNSCEAR décide de ne pas réviser ses estimations de risque en
raison du volume limité des publications nouvelles intervenues depuis
1977 et de la réévaluation en cours des évaluations dosimétriques
relatives aux survivants japonais ;



- en 1988 I'UNSCEAR procede 2 une révision de ses estimations de risque
dont les paramatres essentiels seront présentés ci-dessous puisqu'ils sont
les fondements de la révision par la CIPR de ses propres estimations &
risque.

—le Comité s'est également penché sur les effers non stochastiques (¥
déterministes) des 1958 (avec beaucoup de difficultés conceptuelles d
factuelles) puis en 1962 et en 1982, année ob une volumineuse annexe %
publiée ; en matiére d'irradiation prénatale, le rapport 1958 mentionnait 18
sensibilité particulidre du foetus et de 1'embryon au rayonnement ainsi qué
I'existence de périodes particulierement critiques pendant la grossesse ; I¢3
effets de malformation sont précisés dans le rapport 1962, puis des
considérations spécifiques 2 |'irradiation prénatale sont développées dans J¢$
chapitres consacrés aux effets des rayonnements sur le systtme nerveux o
1969 ; le rapport 1977 se consacre essentiellement aux résultats des études su¥
les animaux ; Je rapport 1988 consacre une annexe aux effets précoces sW
I'homme des doses &levées de rayonnements ; le rapport 1993 revient sur 163
effets des rayonnements sur le systtme nerveux et les effets déterministes
retardés chez les enfants ;

— enfin d'autres risques sont également présentés et étudiés au fil des rapports:
diminution de l'espérance de vie (1958), effets de sénescence d5
rayonnements ionisants (avec beaucoup de difficultés pour cemer précisément
la définition de la sénescence} (1962), induction d'aberrations chromosomiqué’
dans les lignées de cellules humaines somatiques et germinales (1969), effets
des rayonnements sur le syst2me immunitaire (1972), interactions avec d'autse®
agents environnementaux (1982}...

Les rapports de I'UNSCEAR, méme s'ils ne recensent pas l'intégralité de 1
littérature publiée sur les rayonnements ionisants, restent le lieu le plus adéquat pour ué
vision globale des effets des rayonnements ionisants. Rien d'étonnant alors 2 ce que o
rapports servent de fondement 2 de nombreux autres travaux visant A développer d¢
estimations de risque pour des besoins déterminés,

Les travaux menés dans le cadre de la Commission internationale de Protectiof
radiologique {CIPR) sont de ceux-1a.

1.2. La CIPR développe également ses propres estimations de risque
1.2.1 La CIPR est une organisation non gouvernementale

Je ne voudrais pas commencer mon propos sans rappeler quelques éléments de ba¥
relatifs a la CIPR. Créée en 1928 sous le nom de Comité international de Protectio®
contre les Rayons X et le Radium & la suite d'une décision du deuxieme Congf”
international de Radiologie, 1a Commission a éié restructurée et rebaptisée cn 1950, El¥
a progressivement élargi son domaine d'intérét pour tenir compie des utilisatio®
croissantes des rayonnements ionisants et des pratiques qui génerent des rayonnements d
des matieres radioactives.
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Comme I'UNSCEAR, la Commission ne conduit pas elle-méme ni ne commande

travaux de recherche. Elle étudie les publications existantes et s'appuie sur |'expertise
58 membres,

La Commission comporie prés de 80 membres au total, nommés par cooptation et
a'35'23'lill'nvenl indépendants de toute influence gouvernementale. La Commission s'attache
ependant 3 maintenir un certain €quilibre entre les nations. La Commission principale
“omporte 18 membres ; son président et son vice-président sont élus par leurs collegues
pouf des mandats de 4 ans ; fe président actuel est le Pr. Roger H. CLARKE, directeur du

Uional Radiological Protection Board (Royaume Uni), le vice-président est le

- Charles B. MemnoLD, président du National Council on Radiation Protection and
| €asuremenys (Etats-Unis). Le mandat actueliement couru s'étend sur la période 1993-
s son travail, la Commission est épaulée de 4 comités spécialisés rassemblant
€ quinzaine de membres :

Chacun yp,

—le Comité 1 est spécialisé dans 1'évaluation des effets ’biologiques des
fayonnements ; il est actuellement présidé par W. SINCLAIR (Ets-Unis} ;

~ le Comité 2 travaille 2 1'établissement des limites dérivées ; il est actueliement
Présidé par A. KAUL (Allemagne) :

= le Comité 3 traite de la protection dans le domaine médical ; il est actuellement
présidé par H. JAMMET (France) ;

~—le Comité 4 s'intéresse 2 la mise en pratique des recommandations de la
Commission ; il est actuellement présidé par D. BENINSON (Argentine).

Commission a publié son premier rapport en 1928, puis a organisé ses
ns en série numérotée. La Publication | — ou également CIPR 1 — (1959)
teco les recommandations adoptées en septembre 1958 ; par la suite ces
pub]r.nmf'lndalions générales ont €€ revues el éventuellement modifiées dans les
deor. 2tions 6 (1964), 9 (1966) et 26 (1977). La CIPR 26 ful amendée et élargie par une
ration en 1978 et de nouveau par d'autres déclarations en 1980, 1983, 1984, 1985
! f. La CIPR publie également des recommandations sur des sujets plus
li?hem: principes de survcillance de 1'environnement liée 2 la manipulation de
T8 radioactives, protection contre les sources de rayonnement utilisées en
re;u:Cme, Protection radiologique dans les activités d'enseignement, évaluation de§ c!oses
or § _du fait de 1'irradiation interne, métabolisme du plutonium et d’autres actinides,
Y0n des patients en radiothérapie, risque de cancer du poumon di au radon et a ses
'S de filiation, etc. Ce ne sont 12 que quelques exemples parmi les 70 publications
185 3 ce jour par fa Commission ou certains de ses comités.

Publicatio,
“Ontenait

Ody

de 1y Lcopa"ﬁgf?phe IQ de la Publication 60 définit Précisémcnt les objectif§ d.cs rapports
imervemimmfssulon qui prése.ntenl def. recommandations générales, et !gs limites de §0n
ré&'fehiemon *La Cwmm‘s‘.fmn mmn{(‘m ce rapport conme devant afder Ies_ autorités
ol‘mﬁmn““‘é’s er gmsufmuve.c atx niveaux nationaux, régionaux et internationawx en
¢ Pro:ef ¢_fes orwfrmuqns sur les principes fondameniaux sur t‘e:w_;m’!s on pem hast’lf
tion radiologique perrinente. Compte tenu des conditions différentes qui
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prévalent dans les divers pays, la Commission n'entend pas fournir de (extt
réglementaire. Les autorités devront développer leurs propres systémes de législation, d¢
réglemenuation, d'autorisations, de codes de [bonne] pratique et de guides en accord
avec leurs pratiques et leurs politiques habituelles. [...]"

1.2.2 La CIPR a développé le concept de « détriment »

L'’un des objectifs de la Commisston a €t¢ d'évaluer |'ampleur du tort causé 2 un®
population (et A ses descendants) par une exposition aux rayonnements ionisants, Pouf
cela il lui fallait alier au dela des estimations de risque fournies par I'UNSCEAR dan$
ses rapports successifs. Celles-ci ne concernent que le risque de décés par cancef
radioinduit.

Dans sa Publication 26, la Commission a introduit le conceptl de dérrimens powf
identifier, et si possible quantifier, tous les effets déléteres des rayonnements, Lf
détriment doit ainsi prendre en compte non seulement la probabilité d'occurrence d'u?
effet délétere mais aussi sa gravité estimée. Le déiriment devrait normalement intégre!
les effets non sanitaires (siress, pertes économiques...). Dans la pratique il est nécessaif®
de se limiter 2 I'évaluation du détriment sanitaire uniquement. Celui-ci a donc pour objét
de mesurer I'espérance mathématique de la gravité des effets sanitaires a subir par 13
population exposée, ¢'est-a-dire la somme, pour tous les effets sanitaires considérés, d¢
la gravité de cet effet multipliée par sa probabilité d'occurence :

détriment = Y (probabililé d'occurmencexgravité)
offets sandaires

On peut également interpréter le détriment {en lisant chaque produit en sen’
inverse) comme la moyenne des probabilités d’apparition des effets sanitaires, pondérés
par la gravité attribuée a chacun de ces effets.

La CIPR 26 a considéré que la mesure de la gravité des effets pouvait étre fixée 2 1
pour les cancers mortels ainsi que pour Ia survenance d'effets héréditaires graves chez I¢%
descendants. D'autres facteurs, plus réduits, avaient été évoqués mais jamais précisé
pour les autres effets. Les probabilités d’occurrence éaient tirées des rapports 9¢
I'"UNSCEAR.

Cette conception du détriment, plutdt rudimentaire, s'est élargie et affinée dans Is
Publication 60. La Commission a en effet jugé que 1'approche précédente s'était révélé
utile mais trop limitée. En particulier le concept de détriment au sens de la CIPR 26 n¢
prenait pas en compte les causes de mort concurrentes, |‘exclusion mutueile de certain$
effets des rayonnements ainsi que des difficultés pratiques dans la détermination effectivé
des probabilités et gravités & utiliser.

Cependant la Commission a souhaité conserver le détriment comme instrument ®
mesure du rsque pour Lrois raisons !

— il est utile pour déterminer les conséquences d'expositions continues &
cumulalives aux rayonnements ;
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~ il peut étre utilisé pour comparer les conséquences de différentes distributions de
dose a l'intérieur de 1'organisme el par 12 méme conduire 2 la détermination
des facteurs de pondération pour les tissus ;

— il peut fournir une référence pour certains procédés de protection radiologique
{principalement 1a mise en pratique des prncipes de justification et
d’optimisation).

Sauf pour la détermination des facteurs de pondération dans les tissus, la
Mmission a abandonné 1'approche intégrée du détriment, qui consistait A exprimer en
‘:ﬂe Seule valeur numérique le tort causé A la population, Elle a adopté A sa place un
Co’_‘cepf multidimensionnel” qui intégre quatre composantes principales pour le
Mment entrainé par une exposition du corps entier i de faibles doses de rayonnement :

— tisque de cancer moriet dans tous les organes concemés

— prise en compte spécifique des différences dans les périodes de latence @) qui
conduisent A des peries de durée de vie différentes selon les organes frappés
par les cancers mortels ;

= morbidité due 3 1'induction de cancers non mortels ;

— risque de maladie héréditaire grave dans toutes les générations futures qui
descendront de I'individu irradié.

i Les résultats issus des évaluations de ce détriment sont utiles pour forger un
Bement sur Ia gravité globale de 1'exposition.

L.231acCIPRa procédé & diverses évaluations du risque « vie entitre »

relat \:‘ ‘ai indiqué précédemment que les études §pidém‘iologiques donnaient des résultats
v oment bruts, Par exemple I'étude des survivants japonais permet — entre autres —
Ir des tableaux donnant le taux de mortalité par cancer 2 un dge donné en fonction

a ‘1_030 regue, pour divers iges A I'exposition (ou pour diverses tranches d'4dge, pour
f150ns pratiques). L'interprétation et I'utilisation de tels résultats nécessitent la
in““l'llction d'indicateurs numériques beaucoup plus complexes. II est en particulier

dé’ims‘aﬂl de construire un indicateur de risque « vie enlidre » qui sera utile pour
Mtrg‘l'“el‘ le risque supporté par une population composite d'ages diversifiés. Ce risque

Te défini et calculé de différentes fagons.

faitesLa Pr'emiére évaluation effecluée par ia CIPR a les mémes objf:ctifs que celles
pour upar I UN_SCEAR et d'autres inslilqtions il s'agit d'évaluer un risque vie entidre
sur Iy ne e"IJ‘OSI_llon wnique. La Commission forge son jugement (§ B113 de la CIPR §0)
sPécialicomPamson de diverses estimations : celle de I'UNSCEAR, celle du comité

% de |'Académie des sciences américaine el une estimation pratiquée semble-t-il

M
Un
nam:“;:r PTOvaqué par une exposiion unique ne s'expiime quapres une pénode de latence, quv dépend de la

Solides C2 cancer . on retient génevalement 2 a S ans powr los feucémies. une duame diannées pour les cancers



— 60 —

pour les besoins propres de la Commission, fondée sur la prise en compte des sensibilités
différentes des divers organes et de I'influence de parametres tels que le sexe, 1'ige, les
modeles de transfert entre différentes populations... Cette dernitre estimation a 61
publiée en 1991 sous la signature de MM. LAND et SINCLAIR.

La seconde évaluation a pour objectif de déterminer le risque vie entitre pour des
personnes subissant des expositions continues :

— tout au long de leur vie (0 A 100 ans) en vue de foumnir des éléments
d'appréciation pour les besoins de la protection du public ;

— tout au long d'une vie professionnelle (18 A 65 ans) pour les besoins de 1
protection des travailleurs.

Les calculs nécessaires 4 ces évaluations sont complexes. Ils sont présentés &
I'annexe C de la Publication 60 et je ne me hasarderai pas 2 les présenter jci. 1#
Dr. ESTEVE en fait une appréciation plutdt critique dans 1'annexe qu'il a rédigée pour 16
rapport 1995 de I'Académie des sciences : "En pratique, considérant la méthode ot
calcul et le fait qu'elle revient plus ou moins & considérer que le risque pour um
personne dépend essentiellement de sa dose cumulée, on pourrait [opérer différemment)
ce qui éviterait de donner une fausse apparence scientifique & ce genre de calcul.”

Quoi qu'il en soit, ces risques vie entidre pour des expositions prolongées ont éé
calculés 2 partir de coefficients fondamentaux donnés par I'UNSCEAR dans son rappot
de 1988. Rien d’étonnant alors A ce que les modifications intervenues A I'occasion d¥
rapport UNSCEAR de 1988 aient profondément influencé les références de jugement &
la CIPR dans sa Publication 60.

2. LE RAPPORT DE L'UNSCEAR DE 1988 A MODIFIE LES REFERENCES DE JUGEMENT
DE LA CIPR

2.1 Les progres scientifiques entre 1977 et 1988 ont provequé la réévaluation d¢
facteurs de risque par I'UNSCEAR

Comme je I'ai indiqué dans les paragraphes précédents, le rapport de 1'UNSCEAR
publié en 1988 s'incrit dans une véntable lignée ainsi que dans |I'effort collectif proloﬂsé
visant & mieux comprendre les effets sanitaires des rayonnements ionisants. c'e?
pourquoi les passages du rapport consacrés i |'évaluation des effets cancérigénes de
rayonnements s'ouvrent par un tableau du contexte dans lequel se sont inscrits l.
travaux du Comité (§192). L'UNSCEAR releve quatre éléments majeurs de ce contexté’
1/ les avancées remarquables dans la compréhension des mécanismes biologiq
d'induction des cancers ; 2/ la pubiication dans le rapport 1986 d’une annexe consa
aux questions touchant 2 la relation dose-effet ; 3/ la prolongation du suivi des gran
éwdes épidémiologigues ; 4/ 1a révision de la dosimétrie 3 Hiroshima et Nagasaki.
Comité rappelle ensuite les difficuliés des évaluations du risque el passe en revue
populations les plus informatives au regard de l'épidémiologie, dont 1'étude P“‘
déboucher sur des coefficients de risque utilisabies : populations soumises 2
exposition chronique a des doses fortes ou moyennes lorsque les dangers de tel



xpositions n’&taient pas encore connus, populations soumises A une exposition chronique
doses faibles, pour raisons professionnelles, médicales ou autres, etc. (§193-196).

L'UNSCEAR présente alors quelques appréciations sur les principales
°°Fnaissances acquises depuis son dernier rapport en 1977 (§197-204) ainsi que quelques
Plincipes généraux sur I'induction des cancers par les rayonnements 26} (§205-209).

ans les paragraphes résumant les estimations de risque effectuées (§244-252), il indique
enfin deux fagons d*exprimer le risque induit par les rayonnements ionisants : le premier
Consiste 3 calculer Ja probabilité de cancer mortel par unité de dose, pour chaque site ou
Organe Susceptible de développer un cancer (notion de coefficient de risque) ; le second
Consiste 3 calculer un détriment collectif, mesure complexe qui peut étre choisie comme
© nombre total de morts par cancer radioinduit dans une population déterminée ou le
fombre total d'années de vie perdues par cette population (§244).

Enfin I'UNSCEAR relve quatre facteurs conduisant A une augmentation des
flciems de risque par rapport & 1977 (§245), en omettant cependant de signaler une
Mfication méthodologique dont 1'impact n'est pas négligeable. Il me parait important

Erouper ces facteurs (et la modification méthodologique évoquée 2 I'instant) en deux
gories : 1/ les évolutions découlant de I'accroissement des connaissances factuetles ;
©s €volutions découlant d'une plus grande rigueur dans 'analyse des données de base.

LL1Le progres scientifigue a d’abord résulté de V'amélioration des
onnaissances factuelies

La
Présen

Nomy

premidre constatation qui découlait de I'examen des publications scientifiques
ant périodiquement les résultats de la Life Span Study éuit le doublement du
e de cancers observés entre 1975 (dernitre année prise en compte dans les

Aations retenyes par FUNSCEAR dans son rapport 1977} et 1985 (derni¢re année
duse €0 compte par I'UNSCEAR en 1988). Ce doublement, conjugué a I'augmentation
N “ Volume » du suivi, a permis de réduire certaines marges d’erreur et de déceler pour

Premidre fois un exces de risque significatif au plan statistique pour les doses

Mprises entre 0,2 et 0,5 Gy. On dit souvent que 1'on n'est pas capable de déceler
Q Un exces de risque au-dessous de 0,2 Gy ; certes, mais on oublie alors trop facilement
suiFel‘e valeur-butoir de 0,2 Gy est essentiellement temporaire et que I'augmentation .du
bl‘évl de la Life Span Study permetira certainement de mettre en évidence 2 plus ou moins
par t=i'é‘chéal'lct‘. des excas significatifs au-dessous de 0.2 Gy. ;ors de I'au‘dm'on organisée
Publ; Qfﬁce le 23 novembre dernter, le Pr. CLARKE a Justement mdlqué que ﬂla
y cation prochaine des données les plus récentes relatives aux survivants japonais 7

Frait montrer un exces de risque pour des doses inférieures 4 0,2 Gy.

info Bign SUr celte indication doit étre considérée avec loute la prudence qui sied 2 une
ot i”mauon non publiée officiellement. Elle incite cependant & penser qu’au fil du temps,
ndépe“dammenl des autres évolutions qui pourraient affecter les estimations du

{3
u I[l - s
louc;é Plcl; la leucemue est ke cancer radsoindunt le plus frequent, la fréquence des cancers vane scion_ be site
sont Ccrta!ns caneers {leucémme nphangue cheomyue, maladie de Hodgkin, un tpe de cancer de T'aténus) ne
‘umezas Fadivinduits, Tdge cst Yo paramétre le plus important touchant & la personne exposce, chaque tpe de
7 Fest susceptible davorr une relation dosc-ctiet spectligue, ete

Pong, .
L Semble-1-i4 sur Jos données de mortalite observee pusgquen 194940
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risque, la confiance que 1'on peut placer dans les valeurs numériques retenues s'accroit
sensiblement.

Au demeurant V'accroissement du nombre de cancers observés n'est pas en Il
méme une indication que le risque 2 évaluer aujourd’hui est supérieur 2 celui qui avait pv
étre évalué auparavant. Il montre simplement qu'un pius grand nombre de personnes
exposées lors des bombardements japonais atteint au fil des années les dges ol le risque
de déces par cancer radioinduit = acquis » en 1945 s’exprime dans les faits.

1. Plus importante pour 1'explication de 1'augmentation des facteurs de risque €5t
I'exhaustivité des cancers recensés et éiudiés dans les statistiques des survivant
japonais. II s'agit d'un mouvement constant depuis le premier rapport en 1958, qW
culmine provisoirement en 1988 avec l'estimation de facteurs de risque pour huit sites
particuliers (s¢in, poumon, myélome multiple (®) ovaire, colon, oesophage, vessi¢s
estomac). Cette série est complétée par une catégorie balai intitulée "autres cancers”. 1#
facteur de risque total calculé in fine est donc bien représentatif des contributions de tol'l’
les sites sensibles, qu'ils soient spécifiquement répertoriés ou regroupés dans la catégorn®
balai. La qualité scientifique de 1'évaluation globale est donc meilleure que dans 1€
rapports précédents.

Le tableau suivant retrace 'évolution du nombre de sites étdiés, les coefficients &
risque déterminés pour chaque site et les coefficients de risque totaux.

Les coefficients de risque dans les rapports UNSCEAR (en % par Gy)

958 1964 72 1977 ) 988 —
7
Multipticatit | Adoif
MoEhe ossause 02.05 |001.00200| 015-040 | 020.050 097 093
Tous cancers sauf leuckmies 6.1 36 1
Sein 0,06 - 6,20 0,50 05 [
Poumon 010-040 | 025.050 +5 0,58
Myslonye multipie 022 0,09 _1
Cvaire 0,3 0,26 .1
Colon 0,79 0,20
Oesophage ] {0.02 - 0.05; 0,34 0.46
Vessie | {0.02 - 0,05 0,39 0,22
Eslomac 0.10-0.15 1.3 0.86 1
Autres cancers s 1,1 10 1
For | 6,10-0.15 I
Cerveay | 0,10-015 I
Gros ntestin | 0,10-015 R
Intestin gréie b 040 {0.02-0.05) i
Glandes salvaires | {0.10 - 0,15) i
Os | (0,02 - 0,05) i
Pancréas i (0,02 - 0.05) o
Rectum | {0.02 - 0.05) A
Mug des sinus | (0,02 - 0,05) e
Tissus ymphaliques | {0.02 - 0,05) I
Peau ) (0.02 - 0.05) -
Thyroide 0,16 G.40 010 i,
TOTAL 10-25 79 _4;_3)

{8) par année , ib) les valeurs entre parcnthéses sont relatives 3 Uincidence des cancers ci non i la mortakité

L2 encore Ja prolongation du suivi de la Life Span Study permetira dans les années
2 venir d’'accroitre la précision de cette étude et pourra €ventuellement autoriser des

8 .. .
Prolilération cancércuse de fa modlhe osscuse



— 63 —

valuations significatives au plan statistique pour certains organes actuellement regroupés

$ la catégorie balai. Notons cependant que les organes qui ont pu étre individualisés
SQu'ici sont ceux qui présentent les plus fortes radiosensibilités, donc les plus
IMportants ay regard de la détermination de facteurs de risque pertinents.

ju

2. La révision de la dosimétrie dans la Life Span Study est la modification
faCt‘uelle qui a eu le plus d'impact sur la détermination du risque radiologique. La
d?SImétric peut étre mesurée direclement, lorsque l'exposition se situe dans un cadre

action contrdlé : ce peut étre le cas des expositions professionnelles ou des expositions
UDIes pour des raisons médicales (mais pas toujours...). inversement la dosimétrie doit
de Calculée (de fagon rétrospective) des lors que les personnes exposées ne portaient pas

dosimetres : c'est évidemment le cas des Japonais bombardés a Hiroshima et
Agasaki,

La détermination des doses reques par les survivants japonais est une entreprise
“°mplexe, 1) faut en effet évaluer la valeur de nombreux parametres tels que :

— les caractéristiques physiques des explosions ;
— les caractéristiques météorologiques 2 1'instant des explosions ;
~ la distance de chaque individu recensé a 1'épicentre de 1'explosion ;

= la présence ou I'absence de matériaux (murs, machines en métal...) susceptibles
d’avoir fourni un écran protecieur 2 chaque individu ;

— I'orientation de chaque individu par rapport a la direction d'incidence du
rayonnement.

15 Trois systemes de dosimétrie ont successivement &é retenus, en 1957, 1965 puis
"9 Chacun de ces changements a marqué un progres dans la possibilité d’estimer le
Yue Tadiologique non pas a partir des seules caractéristiques physiques du rayonnement

U par chaque individu, mais A partir des doses aux organes qui ont pu petit & petit étre
Nstitudes.

(DOS‘L'imroduclion du systtme de dosimétrie actuellement retenu, :?ppelé D886
Prep, imetry System 1986) et remplagant le systeme TD6S (Temarive‘ Daosimetry 1965),
°herchsa source au Los Alamos Narional Laboratory (Nouveau Mexlque). En 1975 un
e U recalcule les caractéristiques physiques du rayonnement émis par les bombes
ITUS‘hima €t Nagasaki et trouve des résultats tres différents de ceux utilisés pour
do Struire la dosimétrie TD65. 1l semblait ainsi que TD6S eiit notablement surestimé les
entre F‘UCS aux neutrons. Deux é&quipes américaines différentes montrent sur ces
lles que 1ant les doses y que les doses neutrons sont en fait substantiellement

tes de celles utilisées dans TD65. Ces « découvertes » amenent les gouvernements
'°aIn et japonais 2 entreprendre une révision compléte de la dosimétrie d'Hiroshima

TD6;gaSaki, qui débouche en mars 1986 sur le systeme DS86. La comparaison entre
¢t DS86 montre que :

Gifferen
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— I'atténuation du rayonnement due aux objets augmente tandis que 1'atténuation

du rayonnement due aux tissus humains diminue ; globalement ces deux effets
se compensent et TD 65 et DS86 restent comparables de ce point de vue ;

— la dose due au rayonnement y est réévaluée d'un facteur au moins égal 2 5 3

Hiroshima (mais reste pratiquement &gale 2 son estimation antérieure pour ¥
bombardement de Nagasaki).

— la dose due aux neutrons est réduite d'un facteur 3 A Nagasaki et d'un facteur 10

2 Hiroshima par rapport aux valeurs précédemment estimées ;

Au total les modifications dans les €valuations des doses reques par les organes ¥

sont pas plus grandes qu'un facteur 2 %, Quel jugement porter sur DS86 7 Notons tout
d'abord que, 2 la date de rédaction du rapport UNSCEAR 1988, prés de 18% de 18
cohorte des survivants n’avait pas é1é réévaluée dans le nouveau systtme DS86. U
NCRP estimne que ce segment de la population est d'une imporlance particulidre caf il
constitue une portion significative des survivants de Nagasaki dont les doses soft
comprises entre 0,5 et 2 Gy. 11 000 survivants supplémentaires ont été intégrés dan®
DS86 depuis 1988, L'appréciation globale portée par le NCRP dans son rapport précité
est que DSB6 est un systéme dosimétrique plus sir mais encore imparfait :

— un systtme dosimétrique plus sir : selon le NCRP "le nouveau systéme ot

dosimérrie a bénéficié de multiples améliorations, spécialement dans &
méthodes de calcul et de vérification, débouchant sur un systéme dans legwt
on peut placer une confiance considérable® ; on peut dire en particulier que-
1/les doses y ont &€ vérifiées par des techniques de mesuf
thermoluminescente sur toute la gamme des doses reques par les survivants
2/ I'étude de divers paramétres biologiques a permis de montrer que 1'
observable entre les deux villes d’Hiroshima et Nagasaki dans le system®
TD65 est trés sensiblement réduit dans le systéme DS86 ; 3/ de fagon général‘
I'évaluation des erreurs (sysiématiques et aléatoires) dans le systeme DS863
été considérablement améliorée par rapport au systéme TD65

— un systéme encore imparfait : un certain nombre de problémes restent no?

résolus dans DS86 comme Veffet des radiations retardées 39, la persistaﬂ“
d'un écart entre Hiroshima et Nagasaki @1 et le recensement de survivan®
ayant requ des doses supérieures 3 6 Gy 02 ; enfin il subsiste de fort®
incertitudes sur la composante neutronique des doses regues par les survivant’’
cette question a une certaine importance puisque si 1'on estime que les dos#®
réellement reques sont plus fortes qu'auparavant, on doit en déduire
diminution du risque provoqué par les rayonnements.

9

30
I

32

Source : NCRP Repert n* [1%, Risk Extimates for Radiation Protection, Nanonal Council oN RADmﬂa'
PROTECTION AND MEASUREMENTS, 1993,

Dnies aux rayonnements émis par les maténaux activés par Yexplosion

Mais il faut noter que cet écart cst beaucoup moins significatil au plan statistigne que Yécart constaté dans
svstéme TD6S.

On estime que 6 Gy est la dose létale a 95%. Cest-d-dire celle qui e 95% des sujels exposds a cette valeur



re _Dans son rapport 1995, I'Académie des sciences indique que “les doses dues @
Mission de neutrons lors du tir d*Hiroshima semblens {...] sous-évaiudes d'un Jacteur
3:‘ Peur aller jusqu'a 10. La valeur des doses dues & 1'émission de newrons & Hiroshima
co Situe probablement entre les valeurs publiées dans TD65 et DS86. La meilleure
me"_’;lalsmnce des caraciéristiques de la bombe de Nagasoki permet d'accorder une
neld ure confiance aux doses neutrons délivrées 3 Nagasaki.” En revanche 1' Académie
Onne aucune estimation de 1'influence de cette sous-évaluation sur les doses forales

fegues Par les survivants qui sont seules pertinentes pour la détermination du risque
Fadiologique,

“tous Citant une étude de PRESTON et al. (1992-93), le NCRP indique pour sa part que
esti € f‘”gmemafion dans Ulestimation des [doses) newtrons diminuera, b;_erf _sﬁr les
Ceu:u:;fm-“ dft risque, mais on considére comme peu vraisemblable (la possibilité] que
iminution [du risque] soir supérieure & 25%. " Par ailleurs, dans son rapport 1994
..[,::"e"e A, §157), I'UNSCEAR se penche sur la question et indique que
iy Ugmentation de I'équivalent de dose pourrair probablement réduire les estimations de
; que de 10 & 20% 69, reflétant le fait que le changement ne pourrait pas étre trés
Fig Yiant pour les catégories contribuant le plus au risque. Le fait que les estimations de
e fondées sur I'incidence des cancers dans la seule ville de Nagasaki different trés

, €5 estimations de risque fondées sur [P'analyse conjointe des deux villes d']
Toshimg e Nagasaki pourrait apparaitre comme confirmant le fait que l'impact n'est

» u;rés important. " Au demeurant I'UNSCEAR reconnait bien que "il apparafr avec de
éta; €8 plus d'évidence que DS86 ne prend pas totalement en compte les neutrons qui

Rt probablemeny présents & Hiroshima {...]" (Annexe A, §158).

Al dbe_ fapppn du NCRP donne enfin une évaluation de I'incertitude totale appliquable

Osimétrie de DS86, qui est comprise entre 30 et 45%. C'est & ma connaissance le
oY ‘;%Cument de synthese qui fournisse cette évaluation : il me parait dommage que
Stug EAR ne fasse pas de méme, compte tenu de la place centrale de la Life Span
7 dans les estimations de risque.

2121,

] progrés scientifique a également résulté d'une plus grande rigueur dans

‘analyse des données de base

L'ex Les faits sont une chose, la fagon de les analyser et de les interpréter est une autre.
faiblzmen objectif du rapport UNSCEAR 1988 oblige a reconnaitre que certaines
$$2S que 1'on pouvait reprocher aux précédents rapports ont disparu.

'"élhold. :-'a_l)fojection du risque sur la vie entitre a donné un meilleur fondement
e,,quéte"é"glque_a la 'détermination du risque subi par une popul‘atlon cx‘posée. Da:u'ls une
mpulaﬁopidémlologmue telle que la L{fe Span Study, V'évaluation d‘u risque subi par la
COhore N exposée ne peut étre déterminée avec la plus grande certitude que lorsque la

Complete s'est étcinte. En effet le risque acquis lors de 'exposition par les

Persg, .
Nes survivant aujourd’hui échappe 2 1'analyse.
N

Remy,
n_ms(‘:]“tms Que, & partis du la mémie élude (PRESTON el af.), le NCRE mentionne une willuence de 25% tandis que

r“'“'cheue indique une valeur de 10 4 20% 1 est vrai que lc premier denne une valeur maximale et le second une
Pour les valeurs les plus vearsemblables.
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Malgré la durée du suivi effectué sur les survivants japonais d'Hiroshima et
Nagasaki, I'ensemble de la cohorte concernée n'est pas encore décédé. En 1985, sott

40 ans apres 1'explosion, prés de 60% des personnes ayant survécu 3 1'explosion étajent
encore en vie.

Comment évaluer le risque acquis par ces personnes mais pas encore exprimé 7 L4
seule méthode consiste & extrapoler sur ia vie entigre le profil lemporel du risque el
qu'on peut le déterminer a partir des données disponibles. I} faut donc faire le choix d'u8
modele de projection du risque. Les paramétres numériques inclus dans le modele ¢
projection sont calculés a partir des données actuelles. La prolongation du suivi de 1a
cohorte permettra par la suite d'une part d'affiner 1'évaluation numérique de o
paramatres, d'autre part de préciser quel modele peut rester acceptable, quel autre doit
désormais étre rejeté,

Deux modeles simples peuvent étre utilisés dans un premier temps :

~— dans le mod2le dit «additif » I’exces de risque (pour une dose donnée) resi®
constant au cours du temps, quel que soit le taux de base naturel ; le paramet®
numénque pertinent est la valeur de 'exces de risque ;

— dans le modele dit « multiplicatif » 1'exces de risque (pour une dose donnée) est
proportionnel au taux de base ; le paramtre numérique pertinent est le factewf
de proportionnalité.

Pour chacun de ces deux modles le paramétre numérique pertinent peut vari¢f
avec 1'age 2 'exposilion. On sait par exemple de longue date que le risque subi par I€5
personnes exposées dans leur jeunesse est plus important que celui subi par les personné
exposées 4 1'dge adulte. Les deux schémas ci-dessous illustrent ces considérations.

Irisque jeunes Jeunes
/ adifles adulies
/// taux de base / taux de base

_ age afieint dge atteint
excés conslant mma

1l n'est pas besoin d'établir de modele de projection pour évaluer le risque vié
entidre relatif aux leucémies. En effet 1'examen du profil temporel du risque mont®
qu'apres un temps de latence de 2 ans, l'exces de risque augmente pour arriver 2 so
maximum une dizaine d'années aprés 1'exposition, puis décroit régulidrement jusql"
revenir au niveau du taux de base naturel une quarantaine d'années apres 1'exposilio®
Les leucémies radioinduites sont donc déja apparues dans teur quasi totalité.

En revanche le besoin de projeter le risque dans le futur subsiste pour les camoﬁ_rs
solides. Jusqu'en 1977, par suite de la puissance statistique encore insuffisante de la L9
Span Study pour ces cancers, le risque était calculé par 1'UNSCEAR sur la base ¢
risque de leucémie, donc considéré comme suivant le méme profil temporel — ou tout o
moins un profil similaire. Le risque de cancer était pris égal A 5-7 fois environ le risq¥
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Ge leucémie. Cette valeur de 5-7 était déduite de I'étude sur les malades irradiés pour
traitement de Ja spondylarthrite ankylosante.

Cette méthode n'a plus éé considérée comme satisfaisante par I'UNSCEAR en

8, et pour la premitre fois le Comilé a décidé d'effectuer une projection du risque.

~| modele de projection choisir ? La question n'est pas innocente puisque, si la

Projection du risque représente un progrés certain au plan méthodologique, elle introduit
Une incertitude liée au choix — bon, mauvais ou approximatif — du modéle retenu.

L'UNSCEAR a adopté 1'attitude la plus rigoureuse au plan scientifique, retracée
$l'annexe F du rapport 1988 (§520-525 essentiellement) :

— il constate qu‘un grand nombre de modgles ont é1é €tudiés, des plus simples
(additif a risque constant, multiplicatif a coefficient constant} aux plus

complexes (modeles généralisés de MUIRHEAD et DARBY, modeles du BEIR
américain...) ;

~ 1l constate que ces modeles ajustent plus ou moins bien les données rassembiées
& I'heure actuelle, mais que ces différences ne sont que trds faiblement
significatives au plan statistique ;

— il en déduit que la détermination définitive d'un modele unique est impossible

aujourd'hui, mais que des modeéles simples peuvent servir & cerner le risque
véritable -

— il constate que jusqu'a une date récente les données animales et humaines
suggtrent que le modele multiplicauf A coefficient constant semble plus
approprié que le modele additif pour la plupart des cancers solides ; on a la
Certitude que le modele additif sous-estime le risque réel ;

— il observe que, s'il advenait que le coefficient de risque utilisé dans le modele
multiplicatif décroisse en fait avec I'dge, I'utilisation d'un modele multiplicatif
a coefficient constant conduirait 2 une sur-estimation du risque ;

""il_ en conclut que, bien que l'on ne puisse pas chiffrer précisément les
Incertitudes associées 2 chaque modele, il est trds vraisemblable que
Eévaluation du risque sera bien cernée (mais pas nécessairement encadrée) par

les deux modeles simples que sont le modele additif et le modéle multiplicatif 2
coefficient constant.

1Ny a rien 2 redire 2 cette approche.,

supplézrhve"‘is‘e"ce d'un risque supérieur chez les jeunes amene a des difficultés
mpu’alientﬂlres lorsqu'on cherche 3 évaluer le risque vie enuére_pour l'ensemblc‘de la
‘on um?n couverte par la Life Span Siudy. La méthode la plus rigoureuse voudrait que
Tisque V‘Se ICS‘ coefficients de risque spécifiques & chaque classe d‘ége pour _délerrpmer le
engeny € entidre subi par cette classe, puis que 1'on agrége ces risques vie entiere sur

diffe € de la population en pondérant par la répartition de cette population entre les
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Malheureusement les coefficients de risque pour les classes jeunes sont déterminés
avec beaucoup moins de précision que les coefficients de risque pour les classes plus
agées. En effet les classes exposées a 1'4ge adulte sont parvenues aujourd’hui 2 des 4ges
tres avancés ; on a donc pu y observer la plupart des cancers radioinduits. En revanche
les classes d'dge exposées dans leur jeunesse sont encore largement en vie aujourd'hui
le risque acquis a 1'exposition ne s'est pas encore totalement exprimé et la plupart des
cancers radioinduits restent certainement  venir,

Il est alors possible d'envisager une seconde méthode pour évaluer le risque vie
entigre de la population. Elle consiste a effectuer une moyenne des coefficients de nsque
spécifiques & chaque classe d'ige de fagon 2 déterminer un coefficient risque moyen,
puis 2 utiliser ce coefficient de risque pour le calcul du risque vie entidre. Cette seconde
méthode a cependant I'inconvénient de donner plus de poids aux classes d'Age élevé qui
sont celles pour qui le risque est le plus faible. La rédaction du paragraphe 247 du
rapport principal suggere que cette méthode est la plus adaptée pour effectuer un®
comparaison entre les estimations de 1977 et celles de 1988,

2.1.3 L'UNSCEAR a proposé des fourchettes plutdt que des valeurs

Dans le paragraphe 247 du rapport principal, 'UNSCEAR indique que les
estimations de risque vie entigre sont comprises entre 4% par Gy et 11% par Gy pour les
doses élevées. Cette fourchette doil se décliner dans un tableau A deux lignes et deuX
colennes retragant dans un sens 1'influence du modeie de projection, dans l'autre sen$
I'influence de i2a méthode de moyenne sur les différentes classes d'ige.

Fourchette des estimations de risque de I'UNSCEAR

{rapport 1988)
MODELE
Additif Multipiicatif
Coefficients de risque spécifiques par 3ge 4 11
Coefficient de risque moyenné sur tous les dges 4.5 7

en % par Gy, pour dcs dosca flevées

La valeur la plus directement comparable 3 1'estimation fournie dans le rapport
1977 est celle inscrite dans la case inférieure gauche de ce tableau, soit 4,5% Gy'! ¢
1988 contre 2,5% Gyl en 1977 34,

Le fait que I'UNSCEAR a proposé une fourchette plutt qu'une valeur précise né
veut pas dire que la confiance accordée a I'estimation du risque a diminué entre 1977 &
1988. Au contraire cette fourchette exprime la volonté de rtéduire certaines ¢
incertitudes inhérentes 3 1'estimation, en utilisant diverses méthodes dont on pens®
qu'elles fournissent des informations pertinentes sur le risque, soit parce qu'elles sont
susceptibles d'encadrer sa vraie valeur, soit parce qu'eile prennent en compte d¢S
phénomenes ignorés jusqu'alors,

H Notons cependant que dans le cas de la leucémic Ya duréc pendant laquetle l'excés de nisque se manifeste ot
considérée comme cgale & 40 ans {celle durée est donc retenue également pour Festination du risque de

solide dans Je rapport LINSCEAR 1977) slors que dons le rapport UNSCEAR 1988 1a projection du modéle addj'j‘
& coefTicient constant pour les cancers solides est clleciuée sur la vie entiére.
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Enfin, pour I'évaluation du risque 4 dose et débit de dose faibles, I'UNSCEAR,
prds examen des données disponibles, conclut que l'effet des rayonnements est plus
ble dans ces conditions et que les estimations présentées précédemment doivent étre
affectées q'up facteur de réduction, L'UNSCEAR note que ce facteur de réduction
en fait de 1a dose et du débit de dose ainsi que de 1'organe considéré, mais qu'il

$1a généralement compris entre 2 et 10 (Annexe F, §607).

2.2 Certains choix de la CIPR peuvent étre discutés mais ne sont pas illégitimes
2.2.1 La CIPR s'appuie sur la science et s'inspire de la prudence

_En 1988 la meilleure estimation du risque ne pouvait étre déterminée plus
gr&“émem que par la fourchette [4% Gy!; 11% Gy'!]. Que faire lorsque, comme la
IPR, on doit utiliser cette estimation du risque a des fins de protection radiologique ?

Celll-on partir de la fourchette de risque pour proposer une fourchette de limite de dose ?
¢la ne paraft pas raisonnable.

h Sur la base des fourchettes disponibles il faut donc faire des choix, rejeter certaines
Ypol}}éscs et en accepter d'autres. Les choix effectués par la CIPR s'appuient sur les
onnaissances fournies par la science, s'intégrent dans le cadre tracé par la science, mais

s N€ relevent pas d'une approche scientifique. Is sont la premigre étape dans la gestion
U risque radiologique,

Les choix de Ja CIPR en 1990 vont dans le sens d'une trés grande prudence :

= le modzle retenu pour estimer le coefficient de risque A dose et débit de dose
€levés est le modele multiplicatif A coefficient constant 89 ;

— la méthode de calcul du risque vie entiere pour une population repose sur la
Prise en compte de coefficients de risque spécifiques 2 chaque classe d'4ge
(voir tableau précédent, 1% ligne) ;

~ le facteur de réduction retenu pour 'extrapolation fortes doses-forts débits —
faibles doses-faibles débits est choisi égal a 2 c'est-a-dire le plus faible parmi
la fourchette de ceux proposés par I'UNSCEAR.

im L'influence de la dose et du débit de dose sur le niveau du nisque est une figure
L.{’]?:ge de la réflexion scientifique sur les effets biologiques des faibles d0§es:
qQu'yn, CEAR ¥ a consacré plusieurs pages dans ses rappornts de 1977 et 1982, ainsi

© annexe complete dans son rapport 1986. Parallélement, de grandes synthéses ont
(Eta::gepﬁses’ par le National Council on Radiation Protection and Measuremenis
(1990; Ms) en 1980, ou I'Académie des sciences américaine dans son rapport BEIR V

- 1"l 4632 mentionné 1a fourchette {2, 10] proposée par I'UNSCEAR en 1988.
3

(cm.;’flmms 84 passage un fajl trop seuveni oubli¢ | IUNSCEAR indique que 'wiihisation dc mo_délcs p]u_s complexes

< EETlans des modéles proposés par MUIRHEAD el DARBY} peut conduire 4 des estimations de risque encore

5117%“ & celies qui découlent du modéle multiplicatif & coefTicient constant (voir rapport 1988, Annexe F,

‘"‘Pt‘n"eur,m ( J’!'es modéles de projeciion additif es multiplicatif ne fourissent pas nécessairement ure h'n_n'a‘f

icient &l infériewre au risque & Pimténeur de cette famtle de modiles ). Amst le modéle multiplicatif &
constant n'est pas nécessairement le plus pessinuste
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La CIPR n'a pas éludé la question dans sa publication 60. Elle I'aborde méme d¢
fagon beaucoup plus ouverte et transparente que dans sa publication 26 (sur laguelle sont
fondées les normes actuelles). On ne irouve en effet dans cette demidre que le refevé
successif pour différents organes des coefficients de risque déja déterminés “pour leS
besoins de la radioprotection*. La CIPR 26 présente directement le « produit fini », 3
savoir les coefficients de risque utilisables dans les conditions de la radioprotectio
(faibles doses-faibles débits) ; elle ne donne pas les «ingrédients», i savoir ¢S
coefficients de risque déterminés A partir des principales études quantitatives — c'est-d"
dire a fortes doses-forts débits — accompagnés du ou des facteur(s) de réduction jugé(s)
pertinent(s).

La CIPR 60 est beaucoup plus claire. Le paragraphe 74 est consacré au facteur de
réduction : il indique sans ambiguité que "[...) sur la base des discussions de I'annexe B,
la Commission a décidé de réduire par un facieur 2 les coefficients de probabilitt
directement obtenus par les observations aux doses et débits de dose élevés {...]." ce
facteur est appliqué dans les conditions d'expositions d'ol résultent des doses absorbées
inférieures 4 0,2 Gy et des débit de dose inférieurs a 0,1 Gy par heure.

Pour les besoins de la radioprotection, la CiPR détermine donc un coefficient de
risque de 5% par Gy pour la population générale. Elle détermine par ailleurs w0
coefficient de 4% par Gy pour la population de 18 2 65 ans, utilisé pour la protection det
travailleurs.

Depuis 1988 les résultats scientifiques ont continué 2 s'accumuler. T est nature! de
s'interroger sur la possibilité que ces résultats amenent 3 reconsidérer la validité d¢
estimations de risque retenues dans le rapport UNSCEAR 1988 et des choix faits par B
CIPR 60.

2.2.2 Les années récentes ont confirmé des tendances déja perceptibles en 1988

La plupart des considérations présentées ici s'inspirent largement du rapport publié
en 1995 par I' Académie des sciences, En effet ce rapport met trés bien en évidence e
difficultés qui subsistent encore aujourd'hui dans l'interprétation d‘un ensemble g
résultats et d'études disparates et parfois conuadictoires. Les difficuliés se manifeste®
dans trois directions : 1/ la prépondérance accordée 2 1'étude des survivants japonais
2/ 1a détermination du risque i forie dose-fort débit ; 3/ les modalités d'extrapolatio?
vers les faibles doses-faibles débits.

1. La poursuite des principales études épidémiologiques relatives aux fortes dose¥’
forts débits de dose, et autres que la Life Span Srudy, confirme que les coefficients
risque que 1'on peut en déduire ne sont jamais supérieurs i ceux déduits de la Life S
Study. L'Académie des sciences présente i partir de la p. 24 de son rapport celles g
étodes qui lui paraissent les plus significatives. Elle estime que ces divergences aveC
Life Span Study pourraient 2tre expliquées par les débils de dose trés inférieurs a
connus dans les explosions d’Hiroshima et Nagasaki. L'Académie reste toutefois
prudente et emploie force “peur-8rre”, “sans doute” ei autres “vraisemblablement”.
tout état de cause, 1'Académie suggdre ainsi que les études autres que fa Life Span S¢
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?om Pl“{i adaptées 2 |'évaluation du risque pour les besoins de la radioprotection, qui fait
Ntervenir des doses et débits de dose faibles.

Le décalage relevé par I'Académie était déja connu de I'UNSCEAR en 1988 36}
< Que de la CIPR en 1990 37, Chacune de ces deux institutions avait alors justifié la
Préférence donnée A 1'étude des survivants japonais :

aing;

— dans le paragraphe 65 de son texte principal, la CIPR 60 met 1'accent sur le
Caractere peu représentatif des groupes de malades irradiés ainsi que sur la
caraciére non uniforme de leur exposition ; ces appréciations sont précisées
dans le §B73 de I'Annexe B ;

—dans le paragraphe 530 de son Annexe B, 'UNSCEAR explique les facteurs qui
Peuvent expliquer les divergences entre les trois études fondamentales dont se
sert le comité pour estimer le risque ; notons par ailleurs que la position de
I'UNSCEAR vis-a-vis de la pertinence des études épidémiologiques tient en
deux points : 1/ trois €ludes seulement donnent suffisamment d'information
pour déterminer le risque dans un nombre d'organes suffisant ou pour une
€Xposition au corps entier (survivants japonais, spondylarthrite ankylosante,
Cancers du cols de 1'utérus) ; 2/ seule I'étude des survivants japonais donne
suffisamment d'information pour évaluer le risque chez les personnes irradiées
dans leur jeunesse (donc lorsque le risque est le plus élevé) ; a contraric
U'examen attentif de 1'annexe F et en particulier des paragraphes 567 & 574
Montre clairement que I'estimation du risque pour une population adulte s'est
appuyée sur 1'analyse détaillée et approfondie des résultats fournis par les trois
gtudes précitées : il n'y a pas de préférence donnée a priori a la Life Span

fudy.

fort e::)lf_llrls_son rapport 1995, I'Académie des sciences prgseme cependant un argument
o abile : certes les malades ne sont pas représentatifs de la population générale,
nous savons aujourd’hui que la susceptibilité & la radio-cancérogenése des
ades Uradiés, si elle est modifide, ne pourrait étre qu'augmentée. |...) Le seul danger
"fsquznc El’me suresrimmipf: el non, Commle le craignair la CIPR, une ‘sous-esatima!io? du
"On;a ans‘ces conditions, les ‘donnees obtenues sur les maladies mén:em d'étre
pfﬁlec(jge prises en compte. ." Puisque les travaux de lg CIPR sont otlentés vers 1?
M radiologique et qu'it est normal d'avoir une attitude prudente, il conviendrait

Selop 1 . .
leg I'Académie d’accorder plus d'attention aux résuliats issus de ces études portant sur

5

bibliog ?ls irradiés. L'argument n'est malheureusement élayé par aucune référence
raphique @ o . .
Iéféren%p que ; c'est regrettable car cela awrait permis, en comparant avec les

S bibliographiques mentionnées par I'UNSCEAR dans son dernier rapport 1994,
Mprendre pourquoi I'UNSCEAR n'a pas retenu ce facteur dans son appréciation des

r .
I Aces t faiblesses des différentes études épidémiologiques examinées dans
Nnexe A 38y

M
Voir
v PATexemple UNSCEAR 1988, Annee . §569 ou 594

olr
"~ Parexemple CIPR 60, Annesc B3, §1373.
oIr
Par exemple UNSCEAR 1994, Annexe A. §71
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1l est vrai que 1'appréciation des qualités et défauts d'une étude épidémiologique n¢
peut pas dépendre, si I'on se limite A des considérations purement scientifiques, de 82
capacité a sur- ou sous-estimer le risque. Affirmer comme le fait 1'Académie des
sciences que “dans ces conditions, les données obtenues sur les maladies méritent d'éire
davantage prises en compte” c'est quitter le terrain de la science pour aborder celui de I8
gestion du risque. Etait-ce réellement 1'objectif de 1' Académie ?

I'observe par ailleurs que dans ces éludes portant sur des malades, les irradiation’
sont relativement localisées. Or dans 1'annexe 3 du rapport de 1’ Académie, je reldve sous
la signature de M. DEVORET que "une irradiation localisée est mieux tolérée qu’unt
irradiation corporelle 1otale” (p. 69). 11 n'est pas précisé si cette remarque s'appliqQ¥®
aux effets déterministes ou aux effets stochastiques comme 1'induction des cancers, mai
je penche pour la deuxiéme solution puisque le rapport de i’ Académie ne traite pas des
effets déterministes. L'Académie veut-elle suggérer par 12 qu'il s'agit d'une pist¥®
également prometteuse pour expliquer les divergences entre les études malades et 12 Lift
Span Study ? Tl est possible que non puisque la remarque de M. DEVORET n'est pa
reprise dans le corps du rapport.

Je rappelle enfin que les besoins de la radioprotection concement essentiellement
des expositions au corps entier plutdt que des expositions partielles aux organes. Les
études relatives 3 des expositions corporelles totales sont ainsi mieux adaptées 2 u
détermination pertinente du risque radiologique.

Pour ce qui est des étndes portant sur des doses faibles, je ne peux que renvoyer &
premier paragraphe de la p. 26 du rapport de ' Académie des sciences : “Pour de tellt’
doses, aucune augmenzation de la fréquence des cancers n'a été observée, mais il
possible que cela soit dit & l'insuffisance de la puissance statistique des enquétes. Malg
leur négativité celles~ci apportent néanmoins des renseignements importants : elles L
permettent pas d'exclure les valeurs de coefficients de risque cancérogeéne retenues par K
CIPR, dont les valeurs se situent prés de la limite supérieure des intervalles
confiance. Le risque évalué par la CIPR n'est certainement pas Sous-estimé
vraisemblablement surestimé.*

La remarquable étude du CIRC 9, qui est la principale nouveauté en la matief®
depuis le début des années 90, montre effectivement que le nombre de cancers sofi
prévus au moyen des coefficients de risque retenus par la CIPR n'a pas été observé -
chacun €étant d'accord pour dire que cela ne signifie pas qu'aucun cancer radioinduit
sera observé A L'extinction de la cohorte.

En tout éat de cause, relever — comme le fait avec justesse ' Académic ~
“I'insuffisance de la puissance siaistique” des études « faibles doses » est une fi
¢légante de dire qu'elles ne sont pas suffisamment précises pour apporter pl
d'information que ne le fait la Life Span Study.

2. Pour la détermination numérique du risque a forte dose-fort débit, il ne semb¥
pas qu'il existe de contestation quant A l'utilisation possible de deux méthodes P"d

¥ vour plus de détails, voir cn partucuiier I'annexe i du rapport de YAcadéme (p 97-98)
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effectuer le calcul du risque vie entiere en tenant compte de la radiosusceptibilité
Supérieure des jeunes (voir précédemment : 2,1.2, point 2). Rappelons pourtant que, si
s deux méthodes donnent des coefficients de risque sensiblement identiques dans le cas
d}l modele additif (4% Gy! pour 1'une, 4,5% Gy! pour l'autre), elles sont sensiblement
c!“"el'gentes dans le cas du modele multiplicatif (7,1% Gy-! pour i'une, 11% Gy pour

aulre). A ma connaissance, il n'y a pas de débat sur ces deux méthodes de calcul
Proposées par I'UNSCEAR et sur le choix effectué par la CIPR,

L'essentiel des critiques porte sur le choix du modele multiplicatif & coefficient
onstant. Ce choix est-il encore valable 2 la lumidre des connaissances scientifiques
accumulées aujourd’hui ?

D2s 1988, dans le rapport de I'UNSCEAR, et 1990, dans le document 60 de la
CIPR, on trouve des réserves sur la validité absolue du modale multiplicatif a coefficient
Constant. Dans le paragraphe 88 de son Annexe B, le rapport UNSCEAR 1988 indique
We “on doir noter que, & Hiroshima et Nagasaki, parmi les deux classes d'dge les plus
Jeunes — c'est-a-dire (-9 ans et 10-19 ans au moment de | ‘explosion — le risque a décru

€ facon significarive dans la classe d’dge 0-9 ans er également, mais de fagon moins
Significative, dans la classe d ‘dge 10-19 ans. " Plus loin (§118), lorsque le Comité essaie
déterminer un modale préférentiel (sans y parvenir d‘ailleurs), il note bien que “si,
omme cela a été récemment observé dans 1'étude [sur les malades soignés pour)
SPordylarhrite ankylosante, !'exces de risque pour les tumeurs solides en fait diminue ou
Paralt aprés 30 ans, alors la plus grande partie des tumeurs auront été exprimées
NS la plupart des cohorres [étudiées en épidémiologie) et les efforts de projection [du
TIsque sur 1a vie entiere] pourraient étre effectués avec relativement moins d'incertitudes.
tPendant les données japonaises ne monirent pas encore une ielle décroissance, @
Exception des jeunes classes d'dge au moment de I'exposition.” Enfin dans le
Paragraphe 524 I'UNSCEAR rappelle que certaines données suggerent que l'exces de
NSque refarif peut décroitre au cours du temps.

Pour sa part la CIPR est un peu moins claire. Dans les paragraphes consacrés a une
a _ntation générale des effets stochastiques, elle indique par exemple que “le modéle
"'!u plicatif de projection de risque est probablement trop simple, méme pour
XPosition des adulres* (§76). Plus loin la Commission met en avant ['utilisation de ¢e
Tu:d lf‘- pour les cancers autres que la leucémie, "en reconnaissamt que cela peut
Stimer la probabilité d'incidence de cancers & des dges plus avancés car le modéle
fiplicatif peur ne pas rester valable pendant toute la durée de la vie* (§81).
Pendant elle n'établit pas de lien formel avec les tendances observées sur 1'évolution
U Hsque refaiif chez les jeunes : tout.au plus doit on remarquer que l'emploi dans le
g?n:agll‘aphe 76 de la précision "méme chez les adultes” implique que le (?aractére trop
. Pie du modile multiplicatif est le plus manifeste chez les personnes jeunes. Ii est
“Brettaple que la CIPR n'ait pas cru devoir étre plus explicite.

1l convient alors d'éliminer un faux probleme. Les considérations précédentes
rent que le débal sur la validité du modele multiplicatif & coefficient constant ne
vie P"{S Temettre en cause -— sur ce seul fondement — la vahidité du coefficient de risque

Cilidre déterming par I'UNSCEAR pour une population aduite, non plus que celui de
- Le débat porte sur 1'évolution des coefficients de risque observés dans les

Mop
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populations jeunes — donc indirectement les coefficients de risque vie entitre calculés
pour ’ensemble de la population, qui agr2ge les adultes et les jeunes.

En définitive 1a remise en cause du modele multiplicatif 3 coefficient constant ne
peut avoir d'influence que sur la détermination du risque supporté par le public en
général et non sur le risque supporté par les travailleurs. Toutes choses égales par
ailleurs, cette remise en cause ne pourrait avoir d'impact que sur la limite de dose
applicable pour le public, mais aucunement sur la limite applicabie aux travaitleurs.

Les indications déja relevées dans le rapport UNSCEAR 1988 et dans ia CIPR 60
ont é1€ confirmées par la poursuite du suivi des survivants japonais. Dans I'annexe 6 du
rapport de 1' Académie des sciences, J. ESTEVE (Centre international de Recherche sur Je
Cancer, Lyon) indique ainsi que “cetre étude apporte pour la premidre fois des données
précises sur la modification de l'exces de risque relatif avec le temps écoulé depuis 16
premiére exposition. Ces données révélent une évoluion toialemen: différente chez lés
adultes et chez les sujets dgés de 0 @ 20 ans “9)," Dans sa conclusion, J. ESTEVE écrit d¢
fagon trés netwte que “I'estimation [pratiqguée par I'UNSCEAR en 1988) pour 16
popudation générale tous dges confondus est en revanche vraisemblablement trop dlevét
car elle admet que le risque relatif observé chez les enfants restera constani sur la vit
entiére, ce que les donndes récentes excluent avec certitude” (p. 99).

Il est clair que le modtle multiplicatif A coefficient constant ne fournit plus uné
image adéquate de la réalité et qu'il convient de 'amender dans un sens plus conformé
aux certitudes actuelles. L'UNSCEAR a intégré ce fait dans ses rapports 1993 et 1994
il est donc reconnu sans ambage par la communauté scientifique internationate. La CIPR
ne pourra faire autrement que d'en tenir compte dans ses recommandations futures.

3. L'extrapolation des fortes doses-forts débits vers les faibles doses-faibles débils
reste une question toujours aussi difficile et propice au débat scientifique. Elle a donné
lieu a des échanges nourris lors de la réunion organisée par I'IPSN le 21 juin 1995 et lor
de I'audition organisée par 1'Office parlementaire le 23 novembre 1995. Ces échanges
sont d'un niveau tel que j'aurais quelque mal 2 les présenter ici dans le détail. Je tenter®

simplement de reproduire dans leurs grandes lignes les articulations essentielles des
discussions.

fe tiens A faire remarquer tout d'abord que la question de la valeur du facteur ¢¢
réduction a toujours €té considérée comme ouverte. L'UNSCEAR indiquait en 1988
vouloir approfondir le sujet ; il notait par ailleurs "qu ‘un tel facieur varie certainement de
Jagon trés large avec le type de tumeur et la gamme de débit de dose.” De son coié 12
CIPR manifestait une prudence remarquable. Le paragraphe 74 de la CIPR 60 démontr®
cette prudence : "Lg gamme de données est trés étendue et la Commission reconnalr gt
ce choix [de la vateur 2] est quelque peu arbitraire et peut-étre conservatif.” MEme
prudence dans le paragraphe B62 de [annexe B: “La Commission a décidé d‘
recommander pour la protection radiologique un facteur de réduction de dose et de débi
de dose de 2, tout en reconnaissant que ce choix est arbitraire et peut étre conservatif. A

il | s'agit bien entendu des ages au moment de Fexposition
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Vévidence ceyte recommandation changera si de nouvelles informations pius solides
Yenaient & érre disponibles. "

Ces informations sont-elles aujourd'hui disponibles ? Je n'en suis pas persuadé,

Pour autan qu'un non spécialisie puisse exprimer une opinion sur ¢e sujet aussi
Complexe

L'UNSCEAR et la CIPR (comme de nombreuses autres institutions nationales :

N‘ PB ay Royaume Uni, NCRP aux Etats-Unis...) estiment qu‘un seul facteur peut étre
uu,"“‘é Pour effectuer V'extrapolation des fortes doses-forts débits vers les faibles doses-
les débits e qu'on peut en évaluer la valeur numérique a partir de la représentation
Taphique) de la relation dose-effet. L' Académie des sciences estime que cette approche
ef‘_‘ res critiquable car 1'unicité de ce facteur de réduction ne prendrait pas en comple

Mluence du débit de dose. Les deux schémas ci-dessous illustrent les théses en
Présence.

sxcés da nEque aicés de risque

forl débet fort débt
réponse identique téponse différente
4 faitle dose 4 faibie dose

faible débt

EMIE “*

ACAD

CIPR

Pour la CIPR comme pour I'UNSCEAR la valeur du facteur de réduction peut étre
Minée par le rapport entre la pente moyenne observée dans la région des fortes
cgses € la pente A I'origine. Les partisans de la CIPR défendent un raisonnement
complexe, qui fail intervenir & la fois des considérations d'ordre épidémiologique et des

L :sigéralions biologiques (y compris un appel aux phénomenes de réparation de
) @

— les observations (comme la Life Span Studyv) permettent de délerminer Ja forme
de la relation dose-effet dans le domaine des fortes doses (parlie droite des
schémas), pour des débits de dose élevés ;

T OR sait par d'autres expéricnces ou observations qu'il existe indubitablement un
Tisque moindre pour les expositions a faibles doses et 4 faibles débits de dose ;

T On en conclut que la relation dose-effet est concave dans le domaine des doses
Intermédiaires et faibles {partic pauche des schémas) ;

~ considérons des situations ob 1a dose recue est de plus en plus réduite ; au fur et
A mesure que la dose délivrée diminue, les événements cellulaires (lésions de
I'ADN) contribuant au risque deviennent de plus en plus rares ; vient un
moment ou, statistiquement, ils sont si rares que les noyaux cellulaires qui
al

Pour : .
0”;‘“‘3 Ulustration argumentée, vour le rapport preené du NRPB Rish of Radiation-nduced Cancer at Low
ongd Fow Dote Rates Sor Radionon Protectren Purposes, Documents of the NRPB, vol 6n® 1. 1995,
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servent de cibles ne regoivent plus au maximum qu'une seule lésion chacuf

pendant l'exposition au rayonnement ¢42) ; deux conséquences majeures
découlent :

17 1a réponse A 'exposition devient linéaire : si par exemple la dose regue est
divisée par 2, cela veut dire que le nombre total de lésions est divisé par
2 et par wie de conséquence le nombre d'événements cellulaires
contribuant au risque ; comme chaque noyau n‘a déja plus au maximum
qu‘une seule lésion, ¢'est donc le nombre des noyaux cellulaires ésés qW
est divisé par deux ; ceci est la définition d'une relation linéaire ; il n'y 8
pas au niveau cellulaire d’effet collectif dans I'acquisition du risque, dans
ces conditions d'exposition : le risque total est la somme O¢
contributions €iémentaires apportées par chacun des événements
significatifs 43 ;

2/ la réponse 2 i'exposition devient indépendante du débit de dose : du fait %
celte absence d'effet collectif, peu importe que la dose soit délivrée ¢
une seule fois ou de fagon fractionnée : dans les deux cas, et du fait &
1'indépendance de chaque événement significatif, le risque ne dépend g¥
du nombre total de noyaux lésés, donc de la dose regue ;

— on en déduit que, quel que soit le débit de dose utilisé, les relalions dose-efié
sont équivalentes 44} 4 1a méme relation linéaire dans le domaine des faibl¢®
doses ; on en déduit qu'il suffit d'un seul facteur pour prendre correctement ¢
compte le passage des fortes doses-forts débits aux faibles doses-faibles débits

—- par ailleurs, plus le débii de dose diminue, plus les possibilités ouvertes aut
systtmes de réparation de I'ADN sont importantes ; il en résulte que L
possibilités d'interaction entre des événements successifs se produisant dans ¥
méme noyau cellulaire deviennent de plus en plus réduites ; 2 la limite, lorsq¥
le débit de dose sera suffisamment faible, les événements cellulaires pourrai
étre totalement indépendants donc la réponse devenir linéaire, méme si la
est intermédiaire ou forie : 1a situation est alors identique A celle exami
précédemment ; on peut ajouter de ce fait que, dans cette interprétation, b
concavité de la relation dose-effel est plus faible que dans 1'interprétation
' Académie, pour un méme débit de dose ;

— dans ces conditions, pour une gamme de dose donnée, on peut en diminvs®
progressivement le débil de dose obtenir des approximations successives
facteur de réduction ; cette méthode est plus praticable que celle consistant 3
diriger vers le domaine des faibles doses puisqu'avec cette demidre méthode
risque sera beaucoup plus faible donc plus difficile a détecter.

4 . .
2 1 est ures tmpertan! de noter ic1 qutl ne s'agit pas de rowtes les Msions physiques subies par IADN mais sculao‘
des 1ésions contribuant au nsgue, qui n'en Torment quun sous-ensemble

Ces evénements sont indéperlants au sens des probabiliies

44 .
Y compris au sens mathématique.

43
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On voit que le noeud de 1'explication se situe dans la proposition selon laquelle
“ Une seule Ksion dans une seule cellule apporte une contribution donnée au risque

Cancer ». Cette proposition suppose réalisée quatre conditions et a trois répercussions
$ur I relation dose-effet :

= les quatre conditions nécessaires pour réaliser la proposition sont : 1/ I'initiation
est I'étape déterminante dans la radiocancérogentse ; 2/ les lésions de I'ADN
sont le facteur déterminant de la radiocancérogentse ; 3/ les lésions de I'ADN
ne peuvent pas étre totalement réparées par les systemes ad hoc de la celiule ;
4/ la probabilité que survienne une Iésion contribuant au risque est
indépendante des conditions d'exposition ;

—~ les répercussions sur la relation dose-effet ont été en partie évoquées dans le
raisonnement précédent @ 1/ la relation dose-effet est sans sewil ; 2/ 2 faible
dose et faible débit de dose, la relation est linéaire et ne montre pas d’influence
du débit (¢f. supra); 3/ a plus forte dose et plus fort débit, on observe des
effets cellulaires collectifs (ou coopératifs} qui font que la relation dose-effet
s'incurve et qu'on observe une influence du débit de dose.

Autre répercussion, de nature biologique cette fois : les tumeurs sont monoclonales

::n:ﬂ-é-dire que toutes les cellules constituant une tumeur descendent de la méme cellule
Te,

v Si I'une seulement des guatre conditions nécessaires n'est pas réalisée, ou bien si
p: ne des Quatre conséquences prévues nt'est pas vénfiée, alors on doit en conclure que la
Oposition « une seule Iésion dans une seule cellule apporte une contribution donnée au

T8Que de cancer » est fausse et que I'ensemble de 1'édifice intellectuel s'effondre.

.Réglons immédiatement le sort de la condition 2 : aucune prise de position sérieuse
Vient aujourd'hui contester le fait que, dans le cadre de la phase d'initiation, les
'Ons de I' ADN sont le facteur déterminant de 1a radiocancérogenzse. Pour le reste, on
U soit contester directement les trois conclusions concerant la relation dose-effet, soit
Tester I'une des conditions nécessaires 2 la validité de la proposition « une seule lésion

S une seule cellule apporte une contribution donnée au risque de cancer »,

con Je renvoie au rapport de 1'Académie pour la contestation directe des trois

s Séquences de Ia proposition : 1/ on observe souvent des seuils pratiques {surtout avec

Tayonnements o) ; 2/ aucune étude épidémiologique n'arrive a mettre en évidence de

lin :;:é au qessous de do;es Qélcrminécs; ¥/ aucune obseTvation n'a pu prouver la

Méme 5 fﬁ_fzuble dose ; 4/ il existe des études montrant une influence du débit de dose
aible dose, ce qui dément la linéarité de la relation dose-effet, etc.

m él‘iteh:s €changes d‘arguments relatifs aux quatre conditions évoquées plus haut
n

une présentation plus poussée. La position de 1I'Académie des sciences peut étre
[ .
ymhéhsﬁﬁ comme suit,

sont ]; lj'ﬁcadémie suggere que les lésions subies par 'ADN du fait d'une exposition
Siilaires 3 celles subies naturellement du fait du «stress oxydant » dans les
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cellules. Je renvoie par exemple 4 la rédaction des paragraphes 3 et 4 en p. 12 dv
rapport, ou i un entretien accordé A La Lettre du CADAS par le Pr. TUBIANA {45}, Paf
conséquent les iésions subies du fait des rayonnements sont susceptibles d'étre réparées
selon les mémes mécanismes que les 1ésions natureiles ; c'est bien le sens qu'il faut
accorder au dernier paragraphe de la p. 13.

2. L'Académie estime que I'efficacité des systémes de réparation est différente 3
faible dose-faible débit et a4 forte dose-fort débit. Comme !'indique le Pr. TUBIANA dans

l'entretien publi€ dans La Lettre du CADAS, cette différence s¢ manifeste & cause de
deux mécanismes :

— la saturation 4 forte dose des mécanismes de réparation : “il existe @ {'intéried!
des cellules des systémes de réparation extrémement puissqnis pour fa:'rf
disparaitre les lésions de I'ADN provoquées par les rayons ionisants lorsqu ‘il
s'agit d'une dose modérée. Par contre, si la dose est plus élevée, ces systémes
sont saturés et la réparation est beaucoup moins efficace.” L'explication d¢
cette saturation repose (entre autres) sur l'existence d'un stock d’enzymes
réparateurs, totalement = consommé » en cas de dose suffisamment forte.

— la prolifération cellulaire aprés une dose élevée : “on sait que si la dose €5
élevée, disons de I'ordre de 1 Sv, il v q monalité cellulaire, et alors les
cellules enirent en processus de division pour remplacer les cellules
manquantes. Or les mécanismes de répararion cellulaire sont beaucoup phts
efficaces chez les cellules au repos. ”

— le rapport de 1' Académie ajoute un troisiéme mécanisme : la mise en oeuvre de
systtmes de réparation inductibles par les rayonnements (46) dont I'efficacité
n'est pas parfaite et qui conduisent ainsi 2 des réparations fautives (mutation
dans les ganes constituant I' ADN) ; "le systéme inductible aboutit normalemen
& la mort programmée (apoptosej des cellules porteuses de lésions persistantes:
Cependant, a forts débits de dose, 1'apoptose peut ne pas éliminer la totalitt
des cellules dont le génome a été altéré™ (p. 13).

3. La cancérogendse nécessite 1'acquisition par la cellule de plusicurs mutations. f
est hautement improbable que cette acquisition puisse résulter du passage d’une seule
particule ionisante dans la cellule 47, En revanche elle peut étre assurée par 1’
multiplicité des lésions mal réparées survenues dans une ceilule fortement irradide (ma®
survivante). De plus les cellules qui ont survécu 2 l'irradiation sont amenées 3 %
reproduire plus rapidement pour compenser les pertes dues aux cellules tuéﬁ“
L'irradiation & dose et débit relativement élevés conduit donc a la proliférallo"

135 fes tesions pravoquées par les ravonnements tonisanis se sitnent vransemblablement suriout au mvean ¢
premiéres leésions de VADN Celles-ct sony extrémenignt frequentes, f v en a naturellement un grond nombre ch {
seconde, de nombreuses ovigines [lles ne constituent pas un passage cnligue powr provoquer une 1%
cancéreuse fl est trés improbuble dun sen! rayon imsent qut traverse une cellule pisse ére & Porigine
cancer.”

46 L
Qut devrasent done aller dans le sens dune mesllevre résistance au ravonnement

7 . . ) i
7 pe fagon plus géncrale on pewt bre par exemple en p L6 du tapport que "on esume agourd'hu gue les tésio®

wendtigues lides o Prevadatron w'expliguent purs. o elies sendes fe devenss neoplusigie Jdos colfules
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Privilégige de cellules mutées. La phase de promoticn n'est pas négligeable dans le
Processus de radiocancérogendse.

Dans 1'annexe 4 du rapport, J. LAFUMA met l'accent sur un auire mécanisme
Susceptible d'expliquer 1'accumulation de 1ésions dans les cellules pré-cancéreuses. Cette
Ccumulation pourrait découler de 1'instabilité chromosomique que |'on peut observer

M3 les cellules sénescentes, c'est-A-dire arrivées au terme de leur capacité

uctrice. Or il se trouve que I'irradiation favorise Ia sénescence des cellules puisque

% pertes dues aux celtules tuées stimulent la reproduction — donc le vieillissement —

Celiules survivantes. De nombreuses cellules parviennent ainsi au stade de sénescence

U fait d'une forte irradiation. Pour J. LAFUMA, la phase de conversion n'est pas non
Plus nggligeable dans fe processus de radiocancérogendse.

4. Les choses sont moins nettes sur la monoclonalité des tumeurs. Dans 1'annexe 4
au‘ Tapport de I' Académie, J. LAFUMA affirme que "I'évolurion clonale est lente, elle se
Jait par étapes er l'on observe méme une polvclonalité dans les états précancéreux et
s les tumeurs, au début de leur évolution. * Cette rédaction peut laisser suggérer que
I_‘Umeur finale peut redevenir monoclonale, 1'une des lignées de clones ayant fini par
N 'Mposer au détriment des autres ; mais le texie de J. LAFUMA ne tranche pas sur ce
"L Lors de la réunion du 21 juin 1995 organisée & 1'IPSN, le Pr. TUBIANA a plutdt

a’ oPté une position inverse, en déclarant par exemple : "Je suis tout & fair d'accord avec
. OMgine monoctonale des timeurs humaines. J'ai méme écrit plusieurs articles li dessus
Y @ une dizaine ou une quinzaine d‘années. Je suis tout & fait convaincu de la

P Moclonalité, " 11 n'est donc pas étonnant que le texte principal du rapport de

0 Cadémie n'évoque pas cette question de la monoclonalité ou polyclonalité des
Meurs,

im En revanche lors de la réunion de 1'IPSN le Pr. TUBIANA é_lab]issait un.d:‘sringuo
portant : “Je crois qu’'il ne faur pas confondre monoclonalité et influence unique de ce
qi“ %€ passe dans une seule cellule. La monoclonalité est parfaitement compatible avec
‘Uence des cellules qui se trouvent autour de la cellule. [...] L'ensemble du tissu
"Hicipe ay processus cancérenx et il serair roralement erroné d'imaginer un modéle
celly fe‘?fft’f une seule cellule isolée peut évoluer vers "," canicer sans que toutes les awres
on o5 IRterviennent dans ce processus. Monoclopaluélou pas, le terrain du débat reste
€ celui des interactions coopératives au niveau tissulatre.
Song SE" déﬁnilive seules les exposition; a dgs doses el débils de dose_ relativement éle\iés
; Sceptibles de donner i la cellule_ irradiée les mutations comgaubles avec sa survie,
pmvsont une étape dans‘le processus de cancérogen%j-se. Celle-ci est plus directement
Cellu?;lsuée p§r les réactions tissulaires Ia la destruction par apoplo}sc fje nombreuses
.-> irradiées, Ces réactions conduisent A la reproduction accélérée des celluies
'anies, qui sont justement les celfules mutées.

Phey Pour I' Académie des sciences. la radiocancérogenése repose essentiellement sur des

répao"_‘é“es collectifs : au niveau moléculaire, ils interviennent dans la qualité de
déy rlat“’" de ’ADN ; au niveau tissulaire, ils interviennent dans la régulation du

e ‘
OPpement cellufaire et tumoral.
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C'est une toute autre logique microbiologique qui sous-tend les raisonnements d¢
I"'UNSCEAR et des personnes ¢t institutions s'accordant avec la CIPR. Le Dr. Cox lor
de 1'audition de 1'Office le 23 novembre 1995 ou lors de Ja réunion du 21 juin 3 I'IPSN
en a donné une présentation brijlante ;

— 'origine monoclonale de 1a plupan des cancers ne fait aucun doute ;

— Ia conséquence logique est que l'initiation d'une seule cellule accroit 12
probabilité de développer un cancer ; cela ne veut pas dire que foute cellul
initiée va développer un cancer, mais que loute cause qui contribue 3
augmenter le stock de cellules initiées augmente par la méme occasion 12
probabilité de développer un cancer ; l'existence reconnue de mécanismes
puissants de réparation de I' ADN fait que la probabilité qu'une cellule 1656
développe un cancer est trés faible en tout état de cause ;

~— le rayonnement intervient dans la phase d'initiation, il ne semble avoir un rbl¢
promoteur que de fagon trés marginale ; dans ces conditions, la connaissanc®
détaillée des étapes ultérieures de la cancérogendse n'est pas nécessaire pour 13
compréhension des effets des rayonnements ;

—la nature des lésions causées par les rayonnements est différente de celles
causées par le stress oxydant nature! : les rayonnements ionisants provogquent
proportionnellement beaucoup plus de cassures double brin que le stress
oxydant, qui provoque essentiellement des lésions ponctuelles ; dans cettf
optique, on s'explique également le fait que les rayonnements  fort TEL aient
un pouvoir cancérigéne supérieure aux rayonnements a faible TEL “48) ;

— la plupart des mécanismes de réparation des cassures double brin sont fautifs:
donc donnent naissance 3 des mutations (on connait un seul mécanisme 9
réparation fidele} ; cette quasi impossibilité d'obtenir des réparations fideles
s'explique par le caractére grossier des coupures subies par le brin d'ADN ; #
contraire les cassures double brin provoquées par certains enzymes spécial*
(dits enzymes de restriction} sont bien réparables car la cassure est
« propre » ;

— la répartition comparée entre les différents mécanismes ne dépend pas de la do¥
ni du débit de dose (car on n'observe pas de changement dans la fréquen®
respective des différents types de mutations observés) ; donc la probabilité d
réparation est identique quels que soient la dose et le débit de dose ;

— la stimulation radioinduite de mécanismes de réparation n‘a pas d*influen®?
convaincante : 1/ elle a é1€ observée dans de rares systtmes biologique™

4 Liexplication repose sur la répertition des dépits dénergie du fait de ces différentes causes * 1 pour le ﬁ'fdz
naturel, les dépots se produisent de fagon aléatoire dens tout le volume de la cellule , 2/ pour les rayonnement®
faible TEL, iis se prodwisent le long de la trajectoire du yayonnement et peuvenl &le parfois suﬂ'lsam“‘?:
concentrés dans un volume critique au regard des dimensions des génes pour provoquer une « atlaque groupee *
IADN et entrainer ainsi Ja cassure 1otale d'un, voire deux, brin{s); 3 pour fes ravonpements a fort TEL. les Cwl’bg
dénergic sont trés denses tout au long de la trajectowre, et 1l ¥ a pratiqguement towjours suflisamment de 4
localisés « en grappe » pour provoquer avec quast certitude des cassures donble brin de FADN



principalement des cultures de cellules sanguines (lymphocytes) ; 2/ les
lymphocytes provenant de diverses personnes ne montrent pas tous ce
phénomene, donc d'autres facleurs jouent certainement ; 3/ 1'effet est au
maximum de 50% ; 4/ le phénomeéne est visible seslement pour une gamme
réduite de doses initiales (4%} ; 5§/ l'existence de systtmes de réparation
inductibles 59 introduit effectivement une non linéarité dans la relation dose-
effet (méme au niveau cellulaire), mais cela peut étre masqué par des effets
contraires qui rétablissent une quasi-linéarité apparente,

En définitive, dans cette perspective, on peut dire que : 1/ I'exposition d'un tissu
au?( fayonnements provoque dans les cellules une certaine quantité de cassures double
3?“' ; 2/ une ceraine proportion de ces cassures n'est pas correctement réparée ;

I'efficacig globale des systemes de réparation ne dépend pas de la dose et du débit de
d08e ; 4/ une certaine proportion des cassures non réparées concerne des génes sensibles
l'“ ot de vue de la cancérogendse ; 5/ 1'acquisition des autres mutations nécessaires 2

aPparition du caractere pré-cancéreux ne dépend pas nécessairement d'une nouvelle

100 mais peut découler des circonstances environnementales ; 6/ une cellule 1ésée, fiit-
€ du fait d'une seule Iésion non réparée sur un gane sensible, franchit ainsi une étape

S _le Processus complexe qui meéne au développement d'un cancer : elle a fourni une
Contribution ay risque.

Pour les tenants de cette these, la radiocancérogengse repose essentiellement sur
Phénomenes individuels : au niveau moléculaire, une seule particule traversant la
Ule a une probabilit¢ non nulle de provoguer (au moins} un événement initiateur

“assure double brin non réparée, sur un g2ne « sensible ») ; au niveau tissulaire, une
ule .iniliée a une probabilité non nulle de « passer au travers » de tous les systémes de
Bulation, pour finalement donner un cancer.

Chacune des deux theses en présence s'appuie sur I'interprétation des études les
qu“'i récgntes comme de celles déja plus anciennes. Elles sont pourtant séparées par plus
ou\,»ne stmple divergence : il y a une totale opposition sur les phénoménes fondamentaux
e}‘nanl les « lois » des effets des rayonnements. I est manifeste que les avancées des
Nhaissances scientifiques en ce domaine n'ont pas réussi A clarifier ces « lois ».

déy IPOUI' autant que je puisse émettre une opinion, le point faible de la logique
¢ OPP@ par I'Académie des sciences est 1'assimilation entre les lésions « naturelles »
évz: Ksiong provoquées par les rayonnements jonisants. Le point faible de 1a logique
de Oppée par les partisans de la CIPR est 1'absence d'influence de la dose et dg débit
B ql?:e Sur les capacilés de réparation des cassures double brin. Je ne veux pas dire par
Ces propositions sont fausses : je veux dire simplement que ce sont celles qui me

\\—-———________

49

Ra . .
nglons que Ya radiotelérance wnduite s¢ mamfeste aprés une exposition & une « lable » dose de rayonnement,
on montre quelle induit parfois des substances impliquées dans la réparation de FADN. Dans ces conditions,

um . . 4 . . i
d?:::lm exposition suble quelgue 1emps aprés montre des effets plus fatbles que ce quils devraient étre
nt.

mrs::_k‘mes inductibles par les rayonnements onl &lé mus en évidence principalement chez cenaines baciénes.
$Slence st parfois expliquée par Ye fait que le génome de ces bacléries est heaucoup moins complexe que je

deg ‘huma.tn, Alors la « batteric » de mécanismes que doit gérer 1a cellule &1 suffisamment restreinte pour que
Systénes inductibles eMcaces soient opératorres

30
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paraissent démontrées de la fagon la moins convaincante, au vu de toute les informations
que j'ai pu rassembler par ailleurs.

2.2.3 Ces évolutions ne semblent pas susceptibles de proveguer awjourd’hui une
remise en cause radicale des estimations faites par I'UNSCEAR et la CIPR

1. Tout le monde est d'accord sur le fait que le modéle multiplicatif & coefficient
constant ne fournit qu'une image déformée de la réalité. La seule question valable est
donc désormais 1'évaluation de I'impact numérique que pourrait amener un raffinement
du modele multiplicatif D). Dans son rapport, |'Académie des sciences indique qué
celui-ci "majore probablement I'excés de cancers, et cette majoration pourrait ére 1rés
importante” (p. 24). 1l faut se tourner vers le rapport 1994 de I'UNSCEAR —a¢
demeurant antérieur 2 celui de 1'Académie — pour trouver une évaluation numérique 9¢
€€ que pourrait étre cette majoration.

Pour les cancers solides le Comité a procédé au réexamen des données de la Ll'f‘
Span Study en utilisant trois modeles multiplicatifs : 1/ a coefficient constant sur la vi€
entiere ; 2/ a coefficient constant pendant 45 ans suivi (pour les sujets exposés avant
45 ans) d’une décroissance jusqu'au niveau observé pour la classe exposée a l'age d°
50 ans ; 3/ 2 coefficient constant pendant 45 ans suivi (pour les sujets exposés avant
45 ans) d'une décroissance jusqu'a un niveau de risque nul A I'dge de 90 ans G

Le premier modele, identique A celui de 1988, permet de mettre en évidence 16
variations apportées par la prolongation du suivi des survivants jusqu'en 1987 et
quelques modifications méthodologiques. Il fait apparaitre une nouvelle augmentation ¢
rsque, qui est désormais évalué a 10,9% Gy! contre 9,7% Gy! dans le rappOﬂ
UNSCEAR 1988. Bien que ce fait soit trop souvent occulté, il me parait important de
souligner ici que deux ans seulement de suivi supplémentaires (1985-1987) ont conduit 3
une réévalualion non triviale du coefficient de risque.

Les calculs effectués 4 partir du deuxidme modéle donnent un cocfficient de risqu®
diminué d'environ 15%, soit 9,2% Gy'!. Le troisitme modtle conduit a calculer ut
coefficient de risque réduit d'environ 30%, soit 7,5% Gy! 53,

En définitive, I'UNSCEAR estime que les coefficients de risque déterminés ¢
1988 1ui semblent toujours valables en 1994. Je ne vois pas comment la CIPR pourrait ¥
démarquer de cette position, qui exprime le consensus scientifique international.

2. Pour les conditions de 1'extrapolation vers les faibles dose-faibles débits et 5o
interprétation sous-jacente, I'UNSCEAR s'est penché en 1993 sur les mécanismes de ia
radiocancérogendse (rapport principal pp. 8-9, Annexe E pp. 551-618) ainsi que suf

1l ne faun pas oublier 1oul de méme que personne ne détend plus awjourdhut e modéle addiuf tout fe m

saccorde & dire que le modéle le phus pertinent est a fondement muluplicanf, mais que le coeflicicnt wlilisé ne P"“

plus étre considéré comme constant Le débat consiste dunc & savenr quels aménagements il fant accorder au modd¥
mulhipheatil

52
53

Voir pour plus de détails la figure XE de 'Anncxe A (p 1603 dans le rappois LINSCEAR

Aux valeurs déterminécs par ces 1rors modeles 1l convient dajouter 1,4% Gy'! au utre du nsgue de leucéme I:"‘II
obtenie le nsque total



Vinfluence de la dose et du débit de dose sur les effets stochastiques des rayonnements”
{Annexe F, pp. 619-728). En 1994, I'UNSCEAR s'est penché sur les mécanismes de
int ¢ adaptative. Dans les deux cas, 1'opinion exprimée par le consensus scientifique
n

®mational n'a pas manifesté la volonté de s'écarter de la thise contraire 2 celle de
Académie des sciences.

En matiere d'évaluation numérique du facteur de réduction, I'UNSCEAR a estimé
s I'Annexe F du rapport 1993 que "si la réponse chez I'espéce humaine est similaire
Celle observée chez les animaux d ‘expériences, il peut éire envisagé que, & des débits
€ dose plus faibles que ceux renconirés & Hiroshima, un facteur de réduction supérieur
,,cd“" Suggéré par les données de la relation dose-effet pourrait étre obtenu. Cependant
“: Ormation provenant des populations humaines exposées & de faibles débits de dose
$u38?’€ que les coefficients de risque ne sont guére différents de cewx obtenus pour les
™Vivanes des bombardements atomiques, bien que les estimations de risque montrent de
T8es intervalies de confiance. Prises globalement, les donnédes disponibles suggérent
“e, pour I'induction des cancers, le Sfacteur de réduction adopié devrait, sur des bases
nees, avoir une valeur faible, probablemenst pas plus de 37 (§359).

I est & remarquer que cette évaluation n'a pas éé reprise dans le texte du rapport

pal, le Comilé se contentant de recommander 1'utilisation d'un facteur de réduction

u!- des doses inférieures 3 200 mGy ainsi que pour des doses supérieures lorsque le
" de dose est inférieur 2 0,1 mGy par minute, moyenné sur quelques heures,

Pring;

. Le débat scientifique est réel et difficile. A-t-ii véritablement un intérét pralique ?
1 doute fort.

tra _E“ Premier lieu 1'Académie reconnait que les doses effectivement regues par les
Vailleurs sont dans 1a guasi totalité des cas inférieures i la limite recommandée par la
9. En second lieu je ne m'explique pas les controverses touchant 2 Ia limile de
Pour le public. L'Académie estime, par la voix du Pr. TUBIANA, que les
dé:ast uences psychologiques d'une limite de dose fixée a l.m‘Sv par an seraient
Teuses ; elle estime d'autre part que sa divergence d'appréciation avec la CIPR ne
bie:elplus que sur un facteur 2. Malgré lpule ma bonng volqnlé, je_ ne comprendsl pas tes
qU'Un:s raisons pour lesquelles le public, donl_on dit qu'il serait affoié par l‘annonce
Wane :Iiose de 1 mSv est dangerevuse 53}, serait beaucoup moins affolé par 1'annonce
0s¢ de 2 mSv est dangereuse.

d(]ge

cho En fait chacun est d'accord pour reconnaitre que la CIPR ne peut faire que les
X allant dans le sens de la prudence. Tout jugement sur la pertinence de ces choix
€3 se poser successivement deux questions.

M
s Protectjon radilogigne des minewrs Juramun causant & cet égard une difficulie partculidre
N Y y l
A .
C,c‘;{’elons_ une fons de phas que Ta CI'R ne dit Jamars que T mSy esl damgeren s mans gue 1 misy est inacceptable.
1ot & 1 diflérent
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Tout d'abord, ies choix de la CIPR sont-ils itlégitimes sur le plan scientiﬁque"
Personne, pas méme les détracteurs les plus acerbes de la publication CIPR 60, ne I
jamais prétendu. La CIPR effectue ses choix dans la seule latitude des possibilités que ¥
offre la science du moment, ses flous artistiques et ses zones d'ombre. Or entre 1988 ¢
1995 1a science n'a pas été capable de réduire les marges d'erreur, méme si elle sugg®
qu'elles pourront probablement étre réduites. ..

Alors les choix de la CIPR sont-ils excessivement prudents ? C'est bien I le coet
du message délivré par I'Académie des sciences, qui répond par l'affirmative. M4
parler de prudence excessive, c'est se placer résolument dans une perspective de gestio?
du risque et non plus d'évaluation scientifique. On ne peut pas porter de jugement W
une limite de dose sur des critdres uniquement scientifiques, car la valeur de la limite e
la résultante d'un processus complexe qui fait intervenir des jugements scientifiques d
sociaux 2 la fois.

Pour les besoins de la radioprotection, pour les hommes chargés de définir st
principes généraux, pour ceux chargés de [‘appliquer sur le terrain comme pour ¥
responsables politiques chargés de l'endosser vis-2-vis du corps social, la vérila
question ne consiste pas A savoir si le débat scientifique peut étre clos aujourd'hui ni s
science peut apporter une réponse définitive. 11 s'agit bien plutdt de savoir si I'on
gérer correctement le risque radiologique 2 partir des connaissances actuelles.

Or il me parait certain que 1’on en sait suffisamment aujourd’hui pour mettre o
place un syst2me solide de radioprotection.

En ce sens le débat scientifique sur les effets biologiques des faibles doses oceul®
celui autrement plus important sur les criteres d'acceptabilité du risque et les modalit®
de gestion du risque, qui sont le fondement essentiel de la politique de protecﬁ"u
radiologique. En ce domaine, il faut convenir que, par rapport a la CIPR 26, ¢
¢volutions conceptuelles proposées par la CIPR dans sa publication 60 fondent v
sysitme de protection radiologique robuste dont la « sensibilité » aux facteurs pure
scientifiques a écé considérablement réduite.

C. LE SYSTEME PROPOSE PAR LA CIPR RESISTERA SANS MAL AUX

EVOLUTIONS SCIENTIFIQUES A VENIR

On téduit souvent la publication CIPR 60 2 la diminution des limites de g0¥
recommandées par la Commission. C'est une vision tout 2 fait partielle de ce lexie g
ne 1'oublions pas, veut "aider les auwtorités réglementaires et consultatives aux niwf"t(
nationaux, régionaux et internationaux, en fournissant des orientarions sur les princif”,
Sondamentaux sur lesquels on pewt baser une protection radiologique pertine
(CIPR 60, §10). Ces principes fondamentaux ne peuvent pas se réduire a de simP'w
limites de dose, méme si celles-ci occupent une place importante — ne serait-ce qV
raison des traditions réglementaires de toutes les administrations.
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A cet égard la CIPR 60 est quelque peu paradoxale : on a souvent tendance 3
Considérer qu'elle a renforcé la rigueur des limites de dose, alors qu'en fait elle a retenu
Une approche moins sévere qu'en 1977 ; on a souvent tendance 2 oublier les autres
Aspects du texte, alors qu'ils sont la clef d’une radioprotection moderne et exemplaire.

L Lis LIMITES DE DOSE RECOMMANDEES DANS LA CIPR 60 GERENT LE RISQUE
‘“DIOLOGIQUE DE FACON MOINS RIGOUREUSE QUE DANS L1.A CIPR 26

P_lus Jje progressais dans 1'étude des fondements de la révision des normes de
Protection, plus j'étais géné par un apparent décalage entre :

— d'une part 'accroissement d'un facteur 4 du coefficient de risque (de 2,5% Gy}
all% Gy,

~ d'autre part la diminution d'un facteur 2,5 seulement de la limite recommandée

pour les travailleurs (de 50 mSv par an & 20 mSv par an en moyenne sur
3 ans) ;

— passant (semblait-il...) de 5 mSv par an A 1 mSv par an, la limite pour le public

paraissait pour sa part =en phase» avec l'augmentation du coefficient de
risque,

Il'y avait eu manifestement une modification dans |'approche retenue par la CIPR
}'l‘a gestion du risque subi par les travailleurs. La poursuite de mes investigations
;hmllées en I'ocurrence i une lecture attentive de la CIPR 26 et de la CIPR 60 — m'a
ONtré qu'en 1990 la CIPR a abandonné la référence aux industries les plus siires pour
en fffniner la limite de dose applicable aux travailleurs. It m'est apparu également que,
alt, la limite fixée pour le public n'a pas évolué entre 1977 et 1990. Enfin, au vu des
" Ouvoiements de la CIPR, je m’explique mieux les difficultés qu'a pu rencontrer
Cadémie des sciences en recommandant dans ses rapports de 1989 et 1995 de
Mpléter la limite « traditionnelle » de 50 mSv par an avec une limite supplémentaire de

V sur la vie professionnelie.

1.1 La timite « travailleurs » ne fait plus référence aux industries les plus sires
Pour déterminer une limite de dose, il faut articuler deux démarches :

~ connaitre le risque causé par les rayonnements : il faut pour cela évaluer un
coefficient de risque dont la détermination, on 1'a vu, fait appel 2 la fois aux
connaissances scientifiques et 3 des jugements de valeur ;

= déterminer le niveau de risque accepuble du fait de 1'exposition aux
fayonnements ; il faut pour cela se fixer un sysieme de référence par rappon
auquel on positionnera le risque induit par les rayonnements ionisants.
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1.1.1 En 1977 la CIPR 26 fondait son approche comparative sur une base ferme

En 1977, dans sa publication 26, la CIPR avait poursuivi 1'objectif d’asseoir swf
des fondements plus fermes les recommandations pour limites de dose qui avaient aé
proposées depuis une vingtaine d'années déja. 11 s'agissait de savoir si, au regard des
connaissances accumulées jusqu'alors, ces limites pouvaient étre considérées comme
acceptables au regard des autres risques encourus du fait de la vie en société. Bien qués
comme 1'indique le paragraphe 77 de la CIPR 26 “il n'y [e0t] pas d'indication que ¥
sysiéme recommandé de limitation de dose ait échoué a promouvoir un niveau approp
de sécurité”, la Commission souhaitait savoir si ce systéme nécessitait une révision.

La Commission a estimé qu'il convenait d'évaluer les niveaux de risque associés 2
l'application du systtme de recommandations en vigueur, en se fondant sur 65
coefficients de risque (organes individuels, tous cancers, effets génétiques praves...
Deux questions successives devaient étre posées :

~ quel risque subissent les individus exposés de fagon continue pendant toute lewf
vie professionnelle (travailleurs) ou entidre {public) aux limites recommandées
par la Commission ?

— ce niveau de risque est-il inférieur, comparable ou supérieur A celui subi p&
ailleurs par ces mémes populations du fait de la vie en société (risque®
professionnels, risques de la vie courante) ?

La Commission reconnaissait ta difficulté d'une telle démarche (CIPR 26, §97-98)
car la mesure du détriment total causé par les rayonnements est difficile, de méme que 1
mesure des risques subis dans les autres professions ou dans la vie courante. 14
Commission a cependant estimé qu'elle disposait de suffisamment d'éléments povf
pratiquer une évaluation comparative raisonnablement pertinente.

En 1977 la Commission estimait alors que, "pour le furur prévisible, une bonnt
méthode pour juger de l'acceptabilité des niveaux de risque dans les travaux 5ol
rayonnemenis consiste & comparer le risque & celut d’aurres occupations professionne:’ff’
reconnues pour avoir de hawts siandards de sécurité, qui sont généralement considéréts
comme celles o la monalité annuelle moyenne due aux risques professionnels n"exced
pas 104, (...) En évaliant les implications des limites de dose, la Commission estime gut
le tawx calculé d'induction de cancers mortels du fair d’une exposition professionnelle ™
devrait en aucun cas excéder le taux de mortalité professionnelle dans les industri®
reconnues comme ayant de hauts niveawx de sécurité " (§96).

La Commission remarquait ensuite que a limitation de 1a dose individuelle procll“?
en fait une protection supérieure, en moyenne, dans les groupes de travailleurs. Ains
I'expérience passée montrait que 1'application d'une limite de dose individuelle &

30 mSv entrainait dans les faits une exposition moyenne de 5 mSv. La Commissiof ’
alors tenu le raisonnement suivant :

— le caicul du risque subi par des groupes de travailleurs soumis & une limite g
dose de 50 mSv, c'est-a-dire cn fait A une exposition moyenne réclle
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5 mSv, entraine, sur la base des coefficients de risque déterminés par la
Commission, un risque annuel de cancer mortel de 104 ;

= la limiie de dose de 50 mSv par an fournit donc aux travailleurs une protection
en moyenne égale a celle procurée par les industries les plus siires ;

= pour les individus les plus exposés aux rayonnements, une exposition proiongée
4 50 mSv par an entraine un risque 10 fois supérieur ; ce risque est également

comparable i celui subi par les postes les plus exposés dans les industries les
plus sires.

Fa Commission estimait ainsi que la limite de 50 mSv par an fournissait une
tion adéquate 2 la fois en valeur moyenne et pour les personnes les plus exposées.

1.1.2 Les points de comparaison sont beaucoup plus « brouillés » dans la CIPR 60

Clest 3 une logique différente qu'a voulu obéir la Commission dans sa
g:blllcalion 60. Elle estime dans le paragraphe 148 que la méthode comparative employée
o S77 n'est plus adéquate, en énongant un certain nombre de raisons qui I'ont amené 2

Anger ainsi sa position. Elle estime avoir adopté désormais une méthode plus cohérente
Qui consige a “établir, pour une série de pratiques définies, un niveau de dose au-dessus
i:‘fcﬂef les conséquences pour un individu seraiens globalement considérées comme

Cépiables. " Elie introduit ainsi les notions d'exposition inacceptable, exposition

0, . L . .
5 rable et exposition acceptable. Dans ce contexte, la limite constitue la frontiere entre
Nacceptable et ie tolérable.

h‘.‘.‘-‘-‘-‘-‘_‘——\—_

Modeéle de tolérabilité du risque stochastique

‘Niveau d'exposition individuel

.\"-—-—..___

dang l? méthode de détermination de la limite de dose pour_lcs travailleurs_est exposée
ré""“ka;s P?mgraphes 152 2 162. La Commission aboutit ensuite a la conclusion que "les

e S indiquent qu'une dose annuelle et réguliére de 50 mSv, correspondant & une
cong; &fficace pour la vie emicre de 2.4 Sv. est probablement trop élevée, et serair

dérée comme telle par beaucoup. En paniculier la perte d'espérance de vie pour ce
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niveau de dose (1,1an) et le fait que la probabilité de déces due aux rayonnements
dépasserait 8%, méme & un Gge avancé, seraiens jugés excessifs pour des activités dor
la plupart ont une origine récente et qui de ce fair doiven: constituer un exemple. ©

La Commission utilise ainsi “"en parficulier” deux indicateurs numériques et uné
référence 2 la nécessaire exemplarité d'une industrie récente pour déterminer ensuite qu
la limite adégquate lui semble &tre 1 Sv sur la vie entidre.

I est clair que la Commission a abandonné toute référence numérique objective
permettant d'établir une comparaison avec les niveaux de risque subis par ailleurs dané
les autres industries.

Pourquoi la CIPR a-t-elle ainsi fragilisé son raisonnement ? Personne ne oontﬁf’
que la détermination d'une limite releve en partie de considérations sociales. Mai
I'introduction de ces considérations sociales ne dispense pas de rechercher la plus grand¢
rigueur dans la fagon dont s'élabore, s'articule et se justifie le jugement. Force est de
constater que 1'on ne peut pas saveir pour quelle raison 1,1 année de perte d’ espéranc?
de vie et 8% de probabilité de déces due aux rayonnements sont plus ou moif
acceptables que d'autres valeurs pour ces deux critéres.

Un début d'explication réside dans le tableau 5 (« Critéres pour 1'évaluation v
détriment associé A une exposition professionnelle ») de la CIPR 60. Ce tables¥
rassemble pour diverses doses annuelles {10, 20, 30, 40 et 50 mSv) les valeurs des divers
indicateurs numériques servant a évaluer le détriment. Le tableau porte également, a tit
comparatif, les valeurs de ces indicateurs calculées 3 partir des données de 1977.

Critdres pour l'évaluation du détriment associé & une exposition professionnelle

—

Dose efficace annuelle (mSv) 10 20 30 50 | 50(1977)
Dose approximative sur la vie entidre {Sv) 05 1.0 1.4 2.4 24
Probabilité de déces (%) 18 36 53 86 2.9
Contribution pondérée des cancers non mortels (%) 0.4 07 1.1 1.7 —
Contribution pondérée des etfets héréditaires (%) 0.4 07 1.1 1.7 1,2
Détrimant total (%} 25 5 7.5 12

Années de vie perdues associées a un décés 13 13 13 13 10-15
{années)

Perte d'espérance de vie moyenne 4 '4ge de 18 ans 0.2 0.5 0.7 11 0.3-0.5
{années) =

On voit dans ce tableau que les indicateurs calculés (rétrospectivement) }70“f
50 mSv 2 partir des données 1977 sont 2 peu de choses pres équivalents 3 ceux calct
pour 20 mSv 2 partir des données 1990. Certes la Commission précise bien que "
résultats se rapportant aux données de 1977 et qui sont présentés dans le tableau n'o®
pas été urilisés pour le choix actuel de la limite de dose” mais il est évident que
Commission ne pouvait pas déterminer une nouvelle limite de dose gui au
conduit & une dégradation des indicateurs calculés & partir des données de 1971,'
Bien qu'elle s'en défende dans le texte de la publication 60, la Commission ne poll"stl
pas ignorer délibérément les conséquences de ses choix de 1977.

Quels qu'aient été les véritables crittres de son choix en 1990, on consmlca
posteriori que 1a Commission a retenu 1'option minimale qui consistait 2 fournir le mé
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MVeau absolu de protection sanitaire en 1977 el en 1990: elle a donc choisi de

Mmander une limite de dose de 1 Sv vie entigre, pour une vie professionnelle de
-~ ANs environ (59), Les paragraphes 163 A 166 présentent la fagon de décliner cette
fl'n!te Premigre qui ¢st « 1 Sv vie entigre » : la Commission a choisi de recommander une
Mite de 20 mSv en moyenne sur 5 ans.

En adoptant cette solution, la Commission a délibérément ignoré les progres
Constants effectués par 1'industrie traditionnelle pour diminuer la fréquence et la gravité
S accidents du travail. Si la Commission avait conservé le méme point de référence
a":““ de risque équivalent a celui des industries les plus sires) elle aurait d¢ diminuer
i U concurrence ia limite de dose recommandée pour les travailleurs. Cette diminution
mest Pas négligeable : un tableau édifiant publié dans le rapport n° 116 du NCRP 67
ing Par exemple que, aux Etats-Unis, le taux de mortalit€ par accident du travail dans
Ustrie manufacturidre a été divisé par plus de 2 entre 1976 et 1991. Pour 1'ensemble
40% Population active, le taux de mortalité€ par accident du travail a été réduit de pras de

i Si la CIPR avait retenu une approche équivalente A celle de 1977, elle aurait
er la limite de dose pour les travailleurs 3 10 mSv environ.

Je note d'ailleurs que le NCRP améncain a fait la moitié du chemin dans les
i mfl}andations qu’'il donne aux autorités fédérales dans son rapport n® 116. Le NCRP
Wt un sysime visant A limiter 1'incrément annuel de dose A 10 mSv. Une certaine
Plesse est introduite puisque le systéme de limitation du NCRP demande que la dose
50 ue sojt toujours inférieure 2 10 mSv x dge du salarié, 1'exposition ne pouvant dépasser
a\re? v en une année. La vie professionnelle comimencgant A 18 ans, tout salarié débute
Un « crédit de dose » de 180 mSv. Au total la dose sur la vie professionnelle ne doit

C Pas dépasser 0,7 Sv environ.

de L'abandon de 1a référence A I'industrie la plus sire et le choix d'une limite de dose

Adg mSv traduisent le fait que ta CIPR n'a pas voulu &ire aussi sévére qu'auparavant.

‘ell_e €stimé que I'industrie nucléaire ne pouvait pas « encaisser » en une seule fois une

Uction augg; importante de 1a limite ? Je ne peux pas répondre aujourd’hui. Je dois

dant constater que cette moindre sévérité de la CIPR pour Ia limite « travailleurs » a
dant pour la limite destinée au public.

1.2 La limite de dose pour le public n'a pas été diminuée entre 1977 et 1990

Q_uelle appréciation surprenante ! Ne dit-on pas ¢ vole que la limite annuelle pour
dar Wolic a &1¢ diminuge de 5 mSv A 1 mSv 7 N'est-ce pas d'ailleurs le principal point
OPpement pour les détracteurs de la CIPR 60 ?

ooT—

Les
3 :g;':“ls Ant toujours é1é cffectués en fail sur une durée de 47 années, cortespondant a une période dactivité de
57 ans. Cependant la rélérence « S0 années » est commode

»Limitation of Exposure 1o Jomzing Radiation, Repori n® L6, 31 mars 1993
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Au détour d'une phrase, une expression peut pourtant attirer le regard du lectesf
atentif. Au coeur du paragraphe 192 de la CIPR 60 (58, on découvre ainsi que "dans 465
circonstances particulidres, une valeur de la dose efficace plus élevée [que ) mSv}
pourrait &tre autorisée pour une année donnée & condition que la moyenne sur 5 ans nt
dépasse pas 1 mSv par an. Ceci ne représente qu'un léger changement par rapport 8 16
recommandation précédente.” 1Léger changement ? Est-ce bien ainsi qu'il faut qualifief
une apparente division de la limite « public » par un facteur 5 7 LA encore une lectur®
attentive des textes oblige A constater que, sous des dehors parfois obscurs, la CIPR avail
déja déterminé en 1977 une limite de | mSv par an pour le public.

1.2.1 La limite de dose recommandée pour le public est fixée & 1 mSv par an
depuis 1977

Dans la publication CIPR 26, les limites de dose pour le public sont traitées dans
les paragraphes 117 3 128. La Commission décide de prendre comme crittre &
référence 1’acceptation du public pour d’autres risques de ia vie courante. Les risques }
considérer sont ceux pour lesquels il y a peu de possibilité d'action individuelle {on I¢$
subit sans pouvoir réeliement les maitriser soi-méme) et pour lesquels il y a um
possibilité d'action réglementaire au niveau national. Une activité typique répondant }
ces deux caractéristiques est I'utilisation des transports en commun,

‘De l'examen de I'information disponible sur les risques régulierement accepi®s
dans la vie courante, il ressort que le niveau d'accepiabilité pour les risques fe
supportés par le public est d'un ordre de grandeur inférieur & celui déterminé pour 166
risques professionnels. Sur cette base, un risque compris dans une fourchette de 1049
105 par an serait vraisemblablement acceptable par toute personne individuelle &
public” (§118). Voici donc fixé le crittre numérique qui va servir de point &
comparaison pour fixer la limite de dose pour le public.

La Commission détermine alors que la dase correspondant A ce niveau de risque es
procurée par une exposition (continue) 3 1 mSv par an. Elle devrait alors en tou
logique affirmer clairement que la limite recommandée pour le public est 1 mSv par &
Elle ne le fait pas cependant, et préfere recommander une limite de S mSv par an pour’
groupe critique. Le groupe critique a €té défini au paragraphe 85 : “un fel grol#"
devrait étre représemiatif des individus susceptibles de recevoir I'équivalens de dose
plus élevé dans la population, et la Commission estime qu'il sera raison
d'appliquer la limite d'équivalent de dose pour les personnes individuelles du putnrr‘C‘I
I'équivalent de dose moyen pondéré de ce groupe”.

Les choses sont donc bien définies : la limite de dose « pour le public » st
déterminée de fagon formelle par la valeur applicable au groupe critique seulement,
non pas a une personne quelconque du public.

% ce paragraphe traile de la fagon dont doit éure appliquée la himite de | mSv par an, ¢ discute de la pogr,ilfiﬂite
d'élablir une movenne sur plusieurs années
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4 La Commission indique alors (§119) que la dose reque par toute personne du public
EVIait étre limitée 3 1 mSv par an, et que I'application d'une limite de dose de 5 mSv
Par an au groupe critique "a été jugée capable de fournir ce niveau de protection.

Sile moyen de la protection est 5 mSv par an au groupe critique, 1'objectif de
Cette protection est bien 1 mSv par an pour le public.

1-_438 paragraphes 120 a 124 justifient cetie approche dérivée pour assurer la
Protection de toute personne du public. La Commission indique ainsi :

= que 5 mSv par an au maximum pour le groupe critigue assurent en fait 0,5 mSv
par an en moyenne pour le public en général (§120) ;

— qu'une exposition supérieure en moyenne 3 1 mSv par an mais résultant de
pratiques optimisées pourrait toujours étre justifiable (§121) ;

= que les évaluations des doses regues par le groupe critique sont généralement
effectuées de fagon pessimiste (§124) ;

— que si cependant une exposition du groupe critique devait étre évaluée a S mSv
par an sur la base de calculs réalistes, cela correspondrait généralement 2 des
expositions ne devant pas se produire de fagon continue, et que dans ces
conditions la limitation du risque sur la vie entidre pourrait rester
convenablement assurée (dans le cas inverse la Commission estime d'ailleurs
que "il serait prudent de prendre des mesures destinées & restreindre leur dose
vie entiére”) (§122) ;

— le paragraphe 123 est assez obscur.

"_*2-'2 La CIPR a également changé de point de référence pour déterminer la
limite applicable au public en 1990

Qi « Ul faut reconnaitre que les choses sont plus clairement afﬁghées en 1990 - en ce

Oncerne le résultat final plus que les moyens d'y arriver, mais je vais y revenir tout
applsimle'“ — puisque la Commission énonce sans aucune ambiguité que la \falc‘:ur
%ns:ab]e a tm.:le personne du public est 1 mSv (voir CIPR 60, §}9l). La Commission
limiy Ve |3 notion de groupe critique (§186), mais c'est la conrrainte de dose et non la
€ de dose qui s'applique  ce groupe critique 69,

. Confrontée en 1990 4 1'augmentation du coefficient de risque, issue principalement
fajrefa\flaux .de I'UNSCEAR et réimerprétée au sein méme de la Qorpmission, qu-allait
res l_°° le-(fl ? Etait-il envisageable de diminver d'un facteur 4 la limite « public » pour

Mar i" ligne avec cette réévaluation de la gravité du risque ? Suivant Ja méme
changc € que pour la limite « travailleurs », la CIPR a consew§ une valeur de | mSv en
msvea"‘ de paradigme pour la gestion du misque. On peut dire en quelque sorte que
e"amin:nl 1990 est plus laxiste que 1 mSv en 1977... C'est tout & fait évident lorsqu'on
€ tableau C-6 présenté dans I'annexe C : on y voil qu'une exposition continue A

39

La ngy;
Molion do ¢ :
de comteaimte de dose est presentee ci-dessous



1 mSv sur la vie entigre conduit A une probabilité de cancer mortel égale 4 4.10-2 3 partif

des données de 1990, contre 1.103 2 partir des données de 1977. Le risque sanitaire
bien été multiplié par 4.

La clef de la nouvelle gestion du risque s¢ trouve dans le paragraphe 190 de 18
CIPR 60. La Commission y évoque les deux approches envisageables pour établir uné
limite de dose pour le public : on peut soit se référer 2 la méthode utilisée pour les
expositions professionneliles — mais on se trouve alors confronté a une difficulté encor®
plus grande pour évaluer le niveau A partir duquel le risque devient inacceptable ~ soit
“fonder le jugement sur les varigtions du niveau de dose existant provenant des sources
naturelles. Le bruir de fond naturel peut ne pas étre sans danger, mais sa contribution 2
Vensemble du détriment sanitaire subi par la société est faible. Cette approche est pest
éire mal ressensie, mais it est difficile de qualifier d’inacceptables des variations existant
d'un endroit & I'autre (& U'exclusion des variations importantes de la dose due au rado?
dans les habirations).”

La Commission trouve ici le plein inlérét des notions d'inaccepiable, tolérable &
accepiable qu'elle a introduites quelques paragraphes auparavant pour présenter 12
nouvelle philosophie de gestion du risque. Elle reconnait — A contre-coeur, car elle ne 16
dit pas explicitement -~ que le risque sanitaire causé par une exposition continue 3 1 mSY
par an est supérieur A celui évalué¢ en 1977. Elie reconnait par 12 qu'une exposition
continue 4 1 mSv par an entraine un risque pour le public supérieur 2 celui accepté paf
ailleurs pour les autres risques de la vie courante ©, Elle estime cependant que ce risgu®
supérieur n'est pas pour autant devenu inacceptable puisqu'il est comparable &
différentie! de risque qui existe entre deux personnes soumise 2 des bruits de fond
radioactifs naturels différents.

Dans cette nouvelle pirouette, la Commission a évidemment été servie par le fait
que la plupart des personnes croyaient — et croient toujours — que la limit
recommandée pour le public éait S mSv par an. La Commission a pu afficher u®
spectaculaire « diminution » de 5 & 1, alors que sa limite en 1990 est en fait moin
protectrice qu’en 1977.

On voit que la signification 2 donner  une limite de dose ne peut pas dépend
uniquement des considérations scientifiques sur lesquelle elle s'appuie mais aussi de Ia
fagon dont sont définies et appliquées les modalités de gestion du risque. On voit aus¥
que les paradoxes et les ambiguités peuvent naitre naturellement de la combinaiso?
hasardeuse de ces considérations. C'est i ce réseau de difficultés que s'est & son tovf
heurtée 1' Académie des sciences dans ses rapports publiés en 1989 et 1995,

1.3 L'Académie des sciences a été confrontée 2 des probldmes similaires en
proposant une limite vie entidre de 1 Sv pour les travailleurs

Dans son rapport 1989 comme dans son rapport 1995 |'Académie des sciencd
propose de compi€ter la limite annuelle existante de 50 mSv par an pour les travaillev®

A SUPPOSET QUE CES TISQUES SMENT cux mémes restés constants enlre le milicu des années 70 ¢t la fin des année® 8.

ce qui mest pas évident : 1l est trés probable au contraire quc le nsque hié a Putlisation des ransports en commu®
dimunud durant celte périods



parl une limite de 1 Sv sur la vie professionnelle. Cette proposition est présentée avec une
Msistance plus évidente en 1995 puisque la dose vie de 1Sv est appelée dans la
“_mmmandation n®2 (p.36) alors que les recommandations de 1989 disaient
Simplement que *I'inrroduction d'une dose limite pendant la carriére professionnelle

riterait d'étre envisagée. " La valeur de 1 Sv était & rechercher dans le corps principal
du rapport,

En 1995, 1'Académie des sciences propose ainsi un texte ob, de fagon tout i fait
Xale, elie demande d'étre 2 la fois plus sévdre et moins sévére que la CIPR 60 !

L. L'Académie estime que la CIPR 60 est trop sévére et qu'il n'est pas nécessaire
'é‘_’uire les limites actuelles, qui ont donné toute satisfaction. Je ne m'étendrai pas sur
% point, qui est au coeur de toute la démarche du rapport.

. 2. En revanche je ne comprends toujours pas quelles sont les raisons qui aménent
l. €adémie 2 introduire cette limite de 1 Sv vie entiere. 11 est regrettable que rien ne soit
dit dans Je rappert qui justifie les options retenues par 1’Académie pour procéder i la
g‘_’sﬁOn du risque radiologique et déterminer ainsi cette limite de dose. Aucune indication
N et donnée sur la méthode par laquelle 1'Académie procéde au passage du facteur de
"fque ¢orrect (par ailleurs non précisé) 2 la valeur choisie pour la limite de dose.

Xplication avancée par le Pr. TUBIANA lors de 1'audition du 23 novembre dernier (“on

WVait 1rés légitimement dire que recevoir 30 mSv par an pendant 50 ans de travail
Onduir g une exposition sotale de 2,5 v, ce qui est de toute évidence une dose proche
€ doses présentamt des risques. "} ne s'accorde pas avec la démarche généralement

ue lorsque les experts souhaitent déterminer une limite de dose.

Toujours est-if que, dans les faits, 1'Académie des sciences propose exactement la

Me limite que 1a CIPR. Je rappelle que la conclusion a laquelle était arrivée la CIPR

e'? éait qu'il fallait limiter !'exposition sur la vie professionnelle 2 1 Sv,
adémie et ja CIPR ne different que sur la déclinaison de cette valeur de | Sv ;

= 1a CIPR a retenu une période de § ans, et demande donc de limiter 1'acquisition
de dose 2 100 mSv en $ ans, soil 20 mSv par an en moyenne ;

~ I'"Académie des sciences propose que la dose de 1 Sv soit “répartie de facon
homogene dans le temps [...] ce qui implique des bilans périodiques tous les
10 ans pour vérifier que ie rythme d'acquisition est conforme & cet objectif” ;
I'Académie propose ainsi un objectif de 200 mSv environ en 10 ans, soit
20 mSv par an en moyenne.

Ln

taquey Académie et 1a CIPR sont séparées seulement par la durée de la période sur
Clle

1l faut moyenner les dose regues : 5 ans pour Ia CIPR, 10 ans pour ' Académie.
) p°“"_ait donc conclure — premier paradoxe par rapport au message voulu par
Emie des sciences — que 1'Académie et la CIPR sont en accord quasi parfait.

défe 3. En fait a1 n'‘en est rien, et I'Académie des scicnces estime — 3 son corps
Mant — que la CIPR n'est pas suffisamment sévire.
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Tout le discours de 1'Académie consiste 3 démontrer que le risque causé par 8
rayonnements est plus faible que celui estimé par la CIPR : celle-ci aurait manifestemet
surévalué le risque, est-i! affirmé plusieurs fois dans le rapport. Dans ces condition$
puisque le risque est numériquement plus faible, le méme niveau de protection peut &
assuré en fixant une limite plus haute que celle de ta CIPR.

Or la limite proposée par I’Académie des sciences est identique 2 celle propos
par la CIPR, Cela veut donc dire que 1"Académie souhaite assurer un niveau _
protection supérieur 2 celui préconisé par la CIPR. En d'autres termes, pour 1' Académ®
des sciences, la CIPR n'est pas suffisamment sévere dans sa gestion du risq¥
radiologique.

Et pourtant elle dit par ailleurs que les limites proposées par la CIPR sont trof
rigoureuses ! J'ai beau retourner le probléme en tous sens, je ne vois pas d'issue 3 ®
paradoxe apparent...

A trop manier le paradoxe on finit par perdre de vue l'essentiel. Or 1'essentiel da®®
la CIPR 60 n'est pas — n'est plus — la détermination de limites de dose. Comme me '
indiqué le Pr. CLARKE dans un courrier répondant 3 quelques questions, le princi
apport de la CIPR 60 est qu'elle fait passer d'un simple systéme de limitation de dose }
un véritable systeéme de protection radiologique.

2. LA CIPR 60 A INTRODUIT UN VERITABLE SYSTEME DE PROTECTION RADIOLOGIQUS

La CIPR 60 a introduit des modifications dans le concept de « limite de dose » ms#
a surtout développé la prévention du risque radiologique, en renforcant considérable
la place de I'optimisation dans le systtme de protection. Elle a également largem
étendu le champ d'application des principes de radioprotection. Ce faisant, elle *
renforcé tout autant les obligations pesant sur les autorités de radioprolection que cell
pesant sur les exploitants,

2.1 La protection radiologique commence d’abord par la maitrise des sources o
rayonnement

2.2.1 La CIPR 60 a renforcé le statut des principes de justification et
d'optimisation

Chacun en est aujourd'hui d'accord : une bonne protection radiologique passe Ii‘at
I'application du principe d' opﬂm:sanon Ceci se décline parfois en « principe ALA
("As Low as Reasonably Achievable” : Aussi bas que raisonnablement possible), que
Britanniques modulent fréquemment en ‘As Low as Reasonably Practicable.’
importe le nom, la religion est faite ¢t chacun se doit d'optimiser.

En octobre 1994 j'ai eu I'occasion de constater avec plaisir au congrds organis‘f'i
La Rochelle par la SFRP que les Frangais avaient adopté sans réserve le princ?
d'optimisation. La conviction des intervenants é1ait telle que, de retour au Royaume unk
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'® représentant du NRPB a publié un entrefilet dans le Radiological Protection Bulletin
¢t organisme, intitulé "ALARA is french !

Elait-ce donc 1'engouement naturel pour une nouveauté séduisante ? Qui et non.
E,a‘ St le principe d'optimisation était déja mentionné dans la CIPR 26 en 1977, c'est
*® la CIPR 60 qui lui a donné ses véritables lettres de noblesse.

U est difficile 2 un organisme chargé d'édicter des recommandations de portée
Vo €, de donner une définition tr2s précise de ce qu'est le principe d’optimisation. A
0"']9" étre trop général il risque de rester vague ; A vouloir détailler il perd son autorité
- Phincipe. La CIPR n'a pas refusé I'obstacle et a exposé non pas les méthodes mais les
I-Jeu_‘_de I"optimisation : "L ‘objectif général doit éire d'assurer que le niveau des doses
Miduelles, le nombre de personnes exposées ainsi que la probabilité de subir des
itions quand ces derniéres ne sont pas certaines, soient mainienus aussi bas qu'il
o Taisonnablement possible, compte tenu des facteurs économiques et sociawx. Il faw
N "’idf-"‘er foutes les imnteractions entre ces différentes quantités. Si I'érape suivante de
<ton du détriment ne peut étre accomplie qu’avec un déploiement de ressources tous
,o{a.” hors de proportion avec la réduction envisageable, il n'est pas dans I'intérés de la
Yté de passer & cette étape, dés lors que les individus sons correctement protégés. On
dire que la protection est optimisée et que les expositions sont qussi basses
€St raisonnablement possible, les facteurs économiques et sociaux ayant été pris en
*¢." La Commission laisse aux institutions concernées le choix des méthodes, qui
Vent &tre de simples analyses coft-avantage ou des analyses multi-criteres.

Pew alors
iy
¢

vig On pourrait croire cependant que 1'optimisation selon la CIPR 60 a perdu de la
T par rapport a I'optimisation selon la CIPR 26. Celle-ci avait procédé 2 quelques
“Prip ments significatifs autour de cette notion dans un chapitre consacré aux
pﬁnc','C‘PeS généraux de la protection radiologique opérationnelie > Elle y posait le
'Pe d'une application au cas par cas ; elle évoquait divers crittres dosimétriques
" la mise en pratique des processus d'optimisation ; elle mentionnait la possibilité de
Prog Te en compte, en « valeur moyenne », les incidents mineurs susceptibles de se
Vire pendant l'activité entrainant une exposition ; elle relevait lintérét de la
arbidafdisation des équipements ; elle offrait la possibilité de choisir de diminuver
Preyg Tement la valeur de {a limite par un facteur donné pour déterminer une valeur
O-Optimisée, en cas de difficulté d'analyse. ..

v Soug Couvert de précision, ces indications ne représentaient en fait qu'une liste de
Niye, S *» venant d'ailleurs 2 la suite d'une énumération de divers types de limites et
X Pouvant servir de normes pour la protection contre les rayonnements.

avay La CIPR 60 renverse la perspective. L'optimisation n‘est plus cette analyse cofit-
Tupg 8¢ quelque peu éthérée qui est utile 2 la fois A la détermination de 1'acceptabilité
Ry Pratique et  la vérification a posteriori que les doses ont €1€ réduites autant que

l‘gm. "ablement possible. La CIPR60 introduit un triple renforcement dans
"""Sation;



— elle fui impose de travailler, non pas sur l'indicateur composite qu'est la do%
collective, mais séparément sur le niveau des doses individuelles et le nombf®
des personnes exposées ;

— elle en fait désormais un préalable A la mise en service de I'activité exposant 8
rayonnement. En effet “le principe d'optimisation |...] est essentiellement liéd
la source et devrait d'abord étre appliqué lorsquon est au stade de b
conception d'un projet [...]" ;

— surtout, elle en fait la pierre angulaire du systeme de protection, car c'est le seul
moyen qui réponde A I'objectif fondamental poursuivi par la Commission &
matitre d'effets stochastiques : “assurer que foutes les mesures raiso
sont prises pour réduire Uinducrion d'effers stochastiques” (§100).

La Commission a ainsi tiré les conséquences ultimes de sa philosophie en mati®®
de risque radiologique : des lors que 1'on admet que toute exposition aux rayonnemt‘r"”
entraine un risque, il faut faire tous les efforts possibles — raisonnablement possibles
pour réduire ces expositions, donc ce risque.

Pour le principe de justification, il suffit de relever qu'il peut désormais s‘appliQ"f
rétrospectivement aux pratiques en cours. La CIPR 26 demandait seulement gV
s'applique aux pratiques dont 1'introduction est envisagée.

2.1.2 La CIPR 60 a largement étendu le champ de son application

En 1977 la CIPR avait élaboré un sysi2me de limitation de dose, dont le chﬂ“
d'application était relatif aux opérations normales. La CIPR 60 va beaucoup plus loif
étend les exigences de la protection radiologique dans trois directions nouvelles :

— elle introduit la notion d'exposition potentielle, exposition qui pourrail ’
produire sans que 1'on ait cependant de certitude si efle se produira ou p&*'
pour les expositions potentielles, il faut donc s'intéresser en premier liev
risque gu'elles surviennent effectivement, et combiner ce risque d'occu
avec le niveau de I'exposition ; les expositions potentielles sont soumises 2
limites de risque et non a des limites de dose ; elles doivent &tre intégrées o
le processus d'optimisation ; les expositions potentielles peuvent se rapporw
soit aux écarts accidentels dans les procédures normalement prévues, soil ,.ﬂ
expositions pouvant résulter des divers scénarios envisageables pour la geﬂ"
des décheits radioactifs ;

—la CIPR introduit la notion d'intervention, activité humaine visant a réd“’;
I'exposition totale aux rayonnements dans les situations ol les sources y
voies de transfert et les individus exposés sont déja déterminés quand
décisions de radioprotection doivent étre prises ; on y trouve par exemple i
expositions aux sources naturelles de rayonnement, les accidents oy
interventions d’urgence ; le sysiéme de protection radiologique repose suf dﬁ:
principes seulement dans le cas des interventions: la justification
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I'optimisation du bénéfice net associé i ces interventions ; les limites de dose
ne s'appliquent pas en cas d'intervention ;

~la Commission met en pratique un principe d'équité entre les individus : la
CIPR 26 n'avait donné a 1'optimisation qu'un indicateur : la valeur monétaire
de ['homme.Sievert 61, la CIPR 60 lui a donné aussi un outil : la contrainte
de dose ; la Commission constate que “I'optimisation de la protection peut
[...] éventuellemers entrainer des inégalités notables entre un individu et un
autre. Cette inéquité pewt étre limitée dans le processus d'optimisation par
Uintroduction au niveau de la source de restrictions sur la dose individuelle.
[Ces contraintes de dose] foms partie inégramte de loptimisation de la
Protection” ; la contrainte de dose n'englobe pas toute 1'optimisation, elle ia
complite pour éviter que "optimum collectif n'obére la garantie accordée 2
I'individu ; elle ne constitue pas une limite au sens réglementaire mais semble

lide au retour d'expérience tiré de la mise en oeuvre de pratiques similaires ou
identiques.

Clp C'est on le voit un réseau serré d'obligations nouvelles que porte en germe la
lim'R 60. Elles mettent 1'accent sur la maitrise des sources de rayonnement et font de la
lte de dose 1*ultime moyen de la protection.

ilfh:-;: limite de dose n'a plus désormais que la portée résiduelie d*un garde-fou

2.2.1 La notion de limite s'est enrichie et restreinte & la Jois

autg En 1977 1a CIPR se cherchait manifestement une doctrine. Elle proposait aux
e Tiés up systeme de protection fondé sur les limites de dose, tout en considérant déja
|imt§°j Systtme reposait sur les trois principes traditionnels (justification, optimisation,
bor2HON) (§12). Elle estimait que la prévention des effets stochastiques était assurée par
I umfsallon et la fixation de limites (§10) tout en accordant une place trés restreinte a
Misation et en semblant réduire les limites 2 une fonction d'alerie sur les
asgyy Nices éventuelies du systme de radioprotection : “les limites d'équivalent de dose
Drog; €t la fonction critique suppiémentaire de vérifier la pervinence et I'adéquaion des
Que,'ques de rravgil auprés de la source d'exposition. [...) Lorsque les limites ont été
cmgd"f Peu dépassées, le fait généralement le plus significarif est la défaillance dans le
Quely ¢ de 1'exposition] plutér que le dépassement de certaines doses convenues par
3101'3“8{ tndividus* (§81). La limite de dose devenait ainsi un indicateur de fiabilité,
Qu'elle &ait par ailleurs I'instrument essentiel de la protection radiologique.

d'abo::s choses changent radicalement dans la CIPR 60. La Commission cherche
explicitement A battre en briche certaines idées reques, dont celle qui voudrait

§| la
m:::;:" m‘-"ﬂét{lire de [homme Sievert est introduite pour donner upe réelle portée opératoire aux analyses colt-
Bliong l‘l"ﬂ:&allrnz;éo::!: par la CIPR 26 Powr juger si une siluation et justifiable dune part, pour déterminer les
I, Teleais afin d'optimiser fes expositions dautre part, il convient de « monétariser » le délriment causé 4 la
:“| Par Lexposition aux rayoinements e méme que T'on peut déterminer de fagon monétaire favaniage
de mare l‘ S0ciété par une activité impliquant une exposition {valeur de Ia production d'électricité par exemple),
Viterg e, ! fowt déterminer de fagon monétaire le détriment causé par cette exposition Le processus doptimisation

SUle & ddterminer Ia combinaison de facteurs que maximise I'avantage ref apponié a la sociélé.



que la limite soit le seul instrument rigoureux de la radioprotection et celle qui voudrait
que la limite soit un moyen simple et efficace de diminuer les doses regues.

Plus fondamentalement, la Commission a saisi la difficulié née de la promO(i"f'
accordée au principe d'optimisation. Celui-ci est relatif aux sources de rayonnement »
impose que les expositions découlant de ces sources soient réduvites autant
raisonnablement possible, compte tenu des facteurs économiques et sociaux. Or en rais®
de la multiplicité des sources, il pourrait &tre possible qu'un individu soumis
I'influence de plusieurs sources soit amené a supporter un risque trop impo
{“inacceptable ") de développer un effet stochastique.

Il était donc essentiel de compléter le sysieme de contrdle onenté vers les sourct’
par un systéme de controle orienté vers 1'individu exposé. Ce sysieme ne peut cepen
intervenir qu'en dernier lieu, comme « barrigre » ultime une fois que tous les p
d'optimisation auront pu étre achevés. C'est pourquoi la Commission emploié
fréquemment les mots "assurer” et "garamiir® lorsqu'elle évoque la portée des limites
dose dans son nouveau systtme. C'est pourquoi aussi elle estime que "une si
conformité aux limites de dose n'est pas une démonstration pertinente de la perfo
d'un systéme” (§114),

s

En définitive, les limites de dose “constituent une frontiére clairement définie }W“f
ces procédures plus subjectives [que sont la justification et |'optimisation] ef garantiss
contre un détriment individuel excessif qui pourrait résulter d'une combingison
pratiques. "

2.2.2 Cette évolution doit amener & une redéfinition profonde des modes de
Jonctionnement des autorités de radioprotection

Qu'il éuait simple le temps ou l'autorité de radioprotection pouvait se contenté? ¥
décliner en version nationale les limites recommandées par la CIPR ou d'aw®
organismes s‘en inspirant ! Qu'il éwit simple le temps ol 'autorité de radioprotech
pouvait limiter son action A vérifier que les limites n'étaient pas dépassées ! Cet heu
temps n'est plus : la CIPR 60 I'a fait s'envoler. ..

Aujourd'hui on ne peut plus se contenter de mettre en oeuvre une « radioprolecﬂa
notariale ». Certes il est toujours nécessaire de comptabiliser et cumuler les doses
par les individus. Certes il est toujours nécessaire d'avoir dans notre réglementation 4
limites clairement énoncées et numériquement définies, qui fixent non pas la lign®
démarcation entre le dangereux et le bénin mais la frontigre entre ce qui est sanctioﬂﬂabl
ou non au plan infractionnel. Mais |'essentiel n'est plus 12.

1} me parait clair que l'autorité de radioprotection ne devrait pas échapper 2 ¥
implication plus grande dans la mise en place effective et le respect du po
d'optimisation par les institutions provoquant des expositions aux rayonnements ¢
gestionnaires des « pratiques » dans le langage de la CIPR). La CIPR est tout 3
explicite sur cette nécessaire intervention des autorités de radioprotection : elle €5t
ainsi que “[‘auioriré réglememaire devra considérer & la fois I'approche liée 3 la s
pour assurer une opiimisation correcte de la protection, y compris la sélectio® '
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COMtraintes de dose lides & la source, et ! ‘approche lide & Uindividu pour assurer la
Protection adéquarte des individus en relation avec rouses les sources concernées” (§242).
méme “une des caractéristiques de la réglementation des pratiques est l'utilisation de

E;g’;lfMes liées & la source devant étre appliquées pour l'optimisation de la protection”
).

T'ai bien conscience qu'une telle évolution sera difficile. Elle se heurte d‘abord 2

Une tradition administrative bien établie — en France comme 2 1'étranger — qui trouve
la limite 1'instrument miroir de la frontidre entre infractionnel et non infractionnel.

€ $¢ heurte aussi — et c'est un handicap beaucoup plus lourd — au nécessaire
*enforcement des capacités d'expertise de 1'autorité de radioprotection. Son intervention
4ns le processus d'optimisation nécessite en effet d'avoir la capacité de mener 3 bien un
dialogue technique serré avec V'exploitant, comme cela peut se faire dans l¢ domaine de
fa ,sﬁrﬂé. Quelles compétences sont nécessaires pour discuter — au plan de la
Oprotection — d'un programme d'arrét de tranche pour un centrale nucléaire ? de la
ion d'une nouvelle installation destinée 2 effectuer des recherches sur tel ou tel

?°qu d'intérét ? des procédures d'exploitation envisagées dans une installation
Mdustrielle A construire ?

. J¢ sais que I'on pourra me rétorquer : pourquoi vouloir impliquer I'autorité de
n.‘dmpl'mecuon dans un processus d'optimisation que les exploitants maitrisent déja fort
bien lf’lll seuls 7 N'a-t-on pas pu constater, sans qu'une quelconque austorité intervienne,
. diminutions de doses tout 2 fait significatives lors de l'exploitation courante des
( allations nucléaires comme d'ailleurs lors de diverses opérations exceptionnelles

ANgements de générateurs de vapeur, remplacements de couvercle de cuve...} ?

ifn _Je reconnais volontiers que les exploitants n'ont pas attendu cette éventuelle
Plication des autorités pour engager des efforts significatifs visant a réduire les dose

Min ' Par leurs employés. Je suis le premier 3 me féliciter de cetie impulsion venant de
teur,

Mais les exploitants n'auraient-ils pas justement intérét 2 obtenir une validation par
-m.a"_“’l'iiés des démarches entreprises au titre de la radioprotection ? Un‘ Processus
ay ! Ure A celui accepté pour la sireté, fondé sur le dialogue et I'approbation par les
la l&.‘ne donnerait-il pas une garantie complémentaire A 1'exploitant — sans compter
lie donnée aux travailleurs concemnés... 7 }'ai en mémoire cette réflexion de
,rn'm.‘NDERSEN. chargé des questions de protection radiologique au Nuclear Energy
Ute, organisme officiel de représentation des industriels américains du nucléaire. It
182it étre inquiet des répercussions juridiques du principe d’optimisation : quelle
faudra-il 1ui donner exactement, des lors qu'il est inscrit dans la réglementation, si
o Vailleur atteint d'un cancer intente un procgs A son employeur au motif qu'il
1 pas assuré une réelle optimisation de ses opérations ?
il'ldép:; Conviens que la France n'est pas (pas encore 7) un pays & procks, mais
lautg ndamment de cet aspect méme, il me parait de toute fagon peu logique que
g .m? réglementaire inscrive dans les textes l'obligation de respecter le principe

Misation sans se¢ donner ni les moyens de le faire respecter @ priori, ni les moyens
contrdler g posteriori.



Cette tiche sera 2 1'évidence facilitée lorsque la CIPR aura clarifié la portée &¢
certains concepts (comme les expositions potentielles ou les contraintes de dose) qu'elle 3
introduits dans sa publication 60 sans avoir peut-étre mesuré toutes les difficuliés que &%
initiatives allaient soulever. C'est également 1'un des reproches que 1'on peut adresser 3
la CIPR, que d'avoir ainsi présenté un systtme de protection dont certains éléments
importants restent aujourd*hui quelque peu laissés pour compte parce que trop complexés
ou insuffisamment matures.

Le Pr. CLARKE me disait dans un courrier qu'un grand nombre de pays ont accept
le concept de contrainte de dose. 11 citait par exemple 1'instauration formelle par 168
autorités britanniques d'une contrainte de 0,3 mSv pour le public & partir d'une
source ; 1'Argentine, le Canada, I'Allemagne, la Sudde et les Etats-Unis auraient
également introduit des contraintes de dose dans leur réglementation. Je m'interrog®
cependant sur la réelle concordance des sous-limites évoquées dans ce courrier aved ke
concept de contrainte de dose tel qu'il est développé dans le texte méme de la CIPR. ¥
Pr. CLARKE m'indiquait également qu‘une activité réglementaire refative aux expositio®
potentielles était plus difficile 3 engager et que la CIPR ne recommandait pas une telle
démarche.

Je remarque par ailleurs que plusieurs personnes 62 m'ont fait part des difficult®
causées par l'introduction de ces concepts novateurs d'exposition potentietle et ®
contrainte de dose. Je note aussi que la signification et "utilisation des contraintes
dose font toujours 1'objet de réflexions menées au sein d'un groupe de travail consliﬂ'é
au sein du comité 4 de la CIPR 3, Cela n'enldve rien 2 la pertinence des con
concemnés.

Ce décalage montre cependant combien la publication 60 de 1a CIPR est en avan®
— peut-étre frop en avance — par rapport au cadre intellectuel et pratique pré
awjourd'hui.

Ce décalage montre aussi avec quel détachement on doit considérer les controvers®
sur la validité des limites de dose recommandées par la Commission. Le systéme
radioprotection proposé dans 1a publication 60 n'accorde qu'une place trés limitée at
limites d'exposition. Il sera donc extrémement robuste 2 tout évolution d'
scientifique qui tendrait éventuellement A remettre en cause certains de ses fondcme“”'
D'une part la place premigre a été réservée au processus d'optimisation dans la réduct!
et la maitrise des expositions. D'autre part on a vu que, sous des dehors apparents
rigueur accrue, la Commission s'est réservée des marges de sévérité dans
appréhension effective du risque radiologique. Elle n’aurait aucune difficulté a modiﬁd
cette approche si d'aventure il s'avérait que le risque avait été nettement surévalué.

i

1l est clair désormais que 1a limite pour le public ne pourra que trds difficilem?

étre abaissée car le niveau moyen des fluctuations de la radioactivité naturelle fournit !
base solide au critére d'acceptabilité du risque induit. 11 est clair également qu'elle av

2 En panticulier M ILARS (AEN-OCDE) et Mme Sucies (IPSN).

8 Vour par exemple un compte rendu de Ja réunion lenue par le Comité 4 de la CIPR en septembre 1995 dans mlﬂ‘
Radiological Proteciion Bulletin, n* 172, décembre 1995 (p 24)
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Quelque difficulté a &tre réévaluée, compte tenu du quadruplement du risque sanitaire
.self’“ les modes de calcul retenus par la Commission) par rapport A 1977. Quant 2 la
mu_e pour les travailleurs, il suffirait que la Commission décide de se référer A nouveau
X industries les plus sdres pour « absorber » sans coup férir une diminution par 2 (voire
Plus) du facteur de risque déterminé pour les besoins de la radioprotection. Or ceci est
'8 improbable. Abaisser la limite 3 10 mSv par an serait faire fi cependant de toutes les
itudes fort réelles qui entachent les évaluations numériques du risque (4. Ainsi
20 mSv me paraissent représenter un bon compromis entre les incertitudes numeériques
S I'évaluation du risque d'une part, les incertitudes méthodologiques dans la
Mination du risque acceptable d'autre part.

Cela ne doit pas empécher que soit un jour ouvert le débat sur la fagon dont doit
tre determing le degré d'acceptabilité d'un risque donné. La démarche floue adoptée par
la CPMmission peut étre mise sur le compte de la nouveauté et des spécificités inhérentes
N risque radiologique. J'estime cependant que 1a question doit restée posée.

En se réservant queiques marges de manoeuvre par référence aux critkres
Sivement sanitaires, la Commission a en fait passé une formidable transaction avec
"Mustrie nucléaire. Elle lui dit en quelque sorte : “nous lachons du lest sur les limires
S€ [ en conrepartie, nous donnons aux autorités les moyens de vous contraindre

éire Péellement excellents*.

exely.
o

Telly, Dans ces conditions, accepter 1'introduction de la CIPR 60 dans le droit frant;ai:"s ne

¢ plus seulement de la faculté mais de 1'obligation. Dans le cadre de mes fonctions
a ra_l)poneur. si je suis reconduit, je maintiendrai une vigilance etxtréme pour que les
Clt;;tés de notre pays contribuent loyalement 3 une intégration rapide et complite de la

60 et participent avec leurs parienaires aux développements et clarifications
Tes,

. 1 faut saisir sans tarder cette opportunité de passer d'un systtme de protection
" Ologique archaique ©9 2 un sysitme résolument modeme, "pour des activités dons la
T 0Nt une origine récente et qui doivent de ce fait constituer un exemple. "

M
Iélee:iskp américain estime que ces incertitudes représentent un facleur 2 pour le risque & dose et débit de dose
65 * LM nouveau facteur 2 pour e risque a dose et débit de dose faibles.

8 je i .
*J€ Mai pas gig “wmefficace”.
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CHAPITRE 11

LA GESTION DES DECHETS NUCLEAIRES DE TRES
FAIBLE ACTIVITE

. _Eﬂ abordant dans ce chapitre la gestion des déchets nucléaires de trés faible
acuv'_lév j'ai le sentiment d'étre tout A fait en pays de connaissance. Ce n'est pas la
Premidre fois en effet que 1'Office parlementaire, par la voix de ses rapporteurs, est
Amené 3 se pencher sur cette question. Dans mon précédent rapport, j'avais d'ailleurs
TaPpelé les Principales étapes de 1‘implication de notre Office.

T'ai 1a tres nette impression que nous sommes avjourd'hui & un moment charnidre.

En 1991.92 lorsque notre collzgue J.Y. LE DEAUT, alors président de 1'Office, avait

Uit une s large enquéte qui fait encore figure de référence (W, 1'intérét du

m ‘ement &tait suscité par 1'émotion publique qui suivait la découverte de dépdts plus ou

OIns oubligs oy abandonnés. En 1994 la question des déchets de trés faible activité

A) était revenue sur le devant de la scéne A l'cccasion des investigations que je

Ui§ais sur les problemes liés au démant2lement des installations nucléaires @, Ii

de l.f‘alssail alors que, a I'initiative de la DSIN, un processus était engagt‘: afin de sortir
'Mpasse réglementaire manifeste qui paralyse toute initiative des exploitants.

fig Aujol.lrd'hui nous sommes 3 c¢ moment critique ol lt_:s options ne sont pas encore

plug $ tandis que la réflexion a déja bien progressé. Les voies de Paction sont lEléSOFmal‘S
> Ouvertes et i est légitime pour I'homme politique d'indiquer vers quelle direction il
Me souhaitable de faire porter certains efforts.

ges; A cet €gard il faut convenir que, si la mise en place d'un cadre national pour la
déc]ion des déchets nucléaires de trés faible activité progresse peu 2 peu, la politique des

P ets. TFA devra surmonter encore quelques obstacles sérieux et s'affiner avec
“Apérience.

¥

1
1 . .
d:;'éi DE‘“_”, Rapport sur la gestion des déchets trés faiblement radioactifs, Office parlementaire d'Evaluation
hoix Scientifiques ct technologiques, n® 2624 - ASSUMBLEE KATIONALE, 0° 309 - SENAT, avril 1992,

d'ﬁ?l?uva Rapport sur Ie contréle de la stireté et de la sécurité des instaflations nucléaires, Office parlementaire
199: uation des Choix scientifiques et technelogiques. n® 1825 - ASSEMBILEE NATIONALE, n° 172 - SENAT, décembre
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A. LA MISE EN PLACE D'UN CADRE NATIONAL POUR LA GESTION DES
DECHETS TFA PROGRESSE PEU A PEU

A quelles conditions peut-on définir et mettre en place un cadre général efficac®
pour la gestion des déchets TFA ? Il faut d*abord que les dossiers techniques enregistrett
des avancfes significatives, afin d'ouvrir (ou de fermer...) certaines optiof
matériellement envisageables. Il faut ensuite que la machine administrative se saisisse L
processus pour formaliser un outil réglementaire ad hoc.

Il est clair que ces deux conditions ne sont pas encore au méme stade %
développement aujourd 'hui.

1. CERTAINS PARAMETRES TECHNIQUES SE CLARIFIENT PROGRESSIVEMENT

Aux deux bouts de la « chaine des déchets », les efforts des industriels du nucléai®
depuis plusieurs mois conduisent 2 une meilleure appréhension des parametres techniqu®
qui gouvernent en partie les solutions & retenir. Cette clarification concerne d'une part
production des déchets chez les industriels, d'autre part les modalités envisageables
leur stockage définitif. Enfin des codes de bonnes pratiques ont tenté d'encadrer de fago?
provisoire, en 1'attente d'une prochaine solution réglementaire, la gestion quotldld“"
des déchets TFA chez certains exploitants.

1.1 Les industriels du pucléaire connaissent mieux les modes de production de
leurs déchets TFA

Par lettre du 28 décembre 1994, la DSIN demandait aux « grands » cxploitﬂ!"’
nucléaires d'effectuer une étude déchets, sur ie modeie de celles recommandées pour fes
ICPE {Installations classées pour la protection de l'environnement) dans le domaine
déchets classiques par la circulaire du Ministre de I'Environnement datée du 28 déccmW.
1990. Apres plusieurs mois de travaux internes, seule EDF a rendu sa copie & ce jour:
I'entreprise a bien voulu me remettre un exemplaire de son étude déchets (premi
phase)}, qui ne doit étre considérée pour l'instant que comme un simple projet et ““
comme une étude définitive. C'est en gardant présent a l'esprit cette
restriction que je présente ci-dessous les grandes lignes de ce document volumineux.

1.1.1 La centrale nucléaire du Blayais, site pilote pour EDF

Situé sur la rive droite de la Gironde, dans une plaine marécageuse qui bo"g
I'estuaire, le CNPE du Blayais est implanté sur le territoire de la commune de Brawd
Saint Louis, 2 environ 50 km au nord-ouest de Bordeaux. Sa superﬁcre ﬁt
255 hectares. ]l comporte quatre tranches de 925 MWe nets chacune, regroupées
paires ¢! mises en service progressivement entre juin 1981 et mai 1983, Le Cl’n’B
emploie prés de 1100 personnes. 11 a produit 18,3 MdkWh en 1994, soit 4,5% g ¥
production nationale d*électricité ou encore 5,9% de la production d'électricité d* ‘origi®

aucléaire, ou encore 1,4 fois la consommation d'électricité de la région Aquitaine.
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Le site se divise en trois grandes zones : 1/ la zone extérieure, d'acces libre, oi
trouve en particulier les parkings et 1'aire de transit; 2/la « zone surveillée »,
acces contrdlé, dans laquelle sont situés la direction du centre, Ja Sous-Unité Gestion,
€8 Testaurants, le magasin général, l'accueil et le bloc de sécurité ; 3/la «zone
Protégée + accessible seulement 2 partir de la zone surveillée et uniquement par le
nel autorisé ; 1'étude déchets ne concemne que cette derni2re zone.

P'on
dl

o La 20ne protégée est elle-méme divisée en deux zones : la « zone conventionnelle »
" 4 « zone nucléaire », en fonction des activités qui y sont développées et des risques
''radiation ou de contamination inhérents 2 ces activités :

— constituent la zone nucléaire : les deux ilots nucléaires comprenant chacun deux
bétiments réacteurs, deux bitimen!s de manutention de combustible et un
bétiment des auxiliaires nucléaires ; 1'atelier chaud ; la laverie ; les ateliers de
décontamination ; les cuves de stockage d'effluents ; le bitiment des auxiliaires
de conditionnement

~- constituent la zone conventionnelle : les deux stations de pompage ; les
Installations de déminéralisation de 1'eau ; les deux salles des machines ; les
locaux et ateliers des deux Sous-Unités Techniques ; les ateliers des deux Sous-

Unités Centrales ; le batiment des auxiliaires généraux ; diverses autres
Installations.

L'étude recense ensuite 1'ensemble des fonctions assurées par les installations
fonct?tcs sur ‘le cenire. Pour ce qui est de }'activité de _producn'on, autour des tr_ois
4 élec?r?s' majeures de la cenlralc‘ nucléaire (pn:_)ductlon l:!e vapeur, ;_)roducuon
TCité, entreposage et manutention des combustibles) gravitent un certain nombre
Onctions secondaires nécessaires au bon fonctionnement de 1'ensemble et assurant la
‘“‘llé‘ des intervenants et de 1'environnement : déminéralisation de I’eau industrielle,
uction auxiliaire d'électricité, production auxiliaire de vapeur, refroidissement par
'ins‘::; C.ircuits de Pro:_!uction. contréles médicaux, anzflyses d'effluents et contrdles
ioa ations, e:fplt?llatton de la tl:cnl.ralte‘a béton, traitement dc§ effluents gazeux
mdioazt!fs et veptllatlon, lavage du linge utilisé en zone nucléaire, tral‘tcment des liquides
AClifs, traitement des déchets radioactifs solides. En fonctionnement normal

Nes de ces fonctions produisent des déchets, ¢'autres pas.

Dans les activités de maintenance, il faut distinguer deux grandes catégories :

—la maintenance courante produit des déchets d'entretien courant en faible
Quantité lorsqu'elle est effectuée hors arrét de tranche, et des déchets de méme
hature mais en quantités plus importantes lots des arréts de tranche (contrdles,
Mmodifications, remplacements...) ; Ja maintenance courante couvre 1'ensemble
des fonctions de production décrites dans le paragraphe précédent ainsi que
Certaines opérations d'entretien général non liées 2 la fonction de production ou
des réparations de pitces dans des ateliers « froids » ou « chauds » ;

~la maintenance exceptionnelie regroupe les activités développées lors des
femplacements de gros composants mécaniques (couvercle de cuve, générateur



de vapeur, élément dv groupe turboalternateur...) ; les quantités de déchets
représentent environ 20% des quantités produites lors de la maintenance
courante en arrét de tranche,

Dans un second temps EDF décrit les différentes fonctions attachées aux opérations
prévues en matidre de démantdlement, en distinguant 5 phases de démantdlement : 13
cessation définitive d'exploitation, la mise A 1'artét définitif, le démantRlement partiel ¢
niveau 2, l'exploitation d'une nouvelle INB destinée A 1'entreposage de ses propres
déchets, enfin le démanttlement total ). On y recense des fonctions d'entreposage:
assainissement, maintenance de matériels, déposes de matériels, démolitions diverses
évacuations de déchets.

L'étude adopte une démarche générale consistant & évaluer la quantité et la natur®
des déchets générés par chaque fonction et d'en décrire les différents modes de gestion
mis en oeuvre actuellement sur le site. "Certe démarche va dans le sens d'wv
amélioration de la gestion des décheis. ”

Suivent quatre volumineuses sections concernant respectivement : 1/ 'étude de Ia
situation existante en période d’exploitation, en matidre de gestion des déchets issus de 12
zone conventionnelle ; 2/ I'étude de la situation existante en période d'exploitation, €1
matiere de gestion des déchets issus de la zone nucléaire ; 3/ 1'étude de la situatiof
envisagée, en cas de démolition, en matidre de gestion des déchets issus de la zoné
conventionnelle ; 4/ 'étude de la situation envisagée, en cas de démantelement, €0
matiere de gestion des déchets issus de 1a zone nucléaire.

Ces sections sont bities selon un méme schéma :

— description des modes de génération des déchets : pour chacune des fonction
liées A ia production ou la maintenance, sont répertoriés les déchets produits et
leur destination, a partir des produits amont ¢t de 1a fonction considérée ;

— description des filitres de recyclage (réutilisation des sous-produits san®
transformer leur nature : régénération d'huiles ou réutilisation de mobilier p&¥
exemple) et des filieres de valorisation (mise en oeuvre ¢'un procédé modifiant
la nature du sous-produit : fusion de déchets métalliques, incinération i
matitres organiques par exemple) ; le caractdre exhaustif de 1'introspectio®
conduite par la centrale du Blayais trouve une traduction un peu cocasse dans
la juxtaposition de certains déchets dont le sort est similaire ; on apprend pdf
exemple au chapitre “Filieres de recyclage pour la zone conventionnelle” 4%
les groupes diesels sont repris et réparés par leur constructeur : il s'agit 12 ¢
machines plutét imposantes ; i'échelle change du tout au tout lorsqu'o®
découvre 2 la ligne suivante que les cartouches d'encre sont reprise par ¥
société pour &tre nettoyées et rechargées...

3 Je renvoic le lecteur aux informations presentées dans mon précédent rapport - C. Birraux, Rapport sur le conm"k
de la siireté et de la sécurité des insiallations muclémres, Office parlementaire dEvaluation des Choix scientifid!
et technologiques, n® 1825 - ASSEMBLEE NATIONALE, n* 172 - SExal, décembre 19494
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= description des filitres de traitement ou de pré-traitement, internes ou externes
au centre ;

~description des filieres d'élimination par mise en décharge : le centre ne
pratiquant pas de décharge interne, ce chapitre concerne uniquement la mise en
décharge sur des sites de sociétés spécialisées ;

= description des entreposages intermédiaires et des modalités de transports : “cef
entreposage intermédiaire est justifié par des raisons économiques de collecte.
It précéde le transport des déchets @ l'extérieur du site [...)" ; les passages
consacrés aux modalités de transport n'omettent pas de faire l'inventaire des
risques potentiels liés au transport et 2 I'entreposage sur site ;

— enfin un état récapitulatif c16t chaque section.

étan LES conclusions tirées de ces travaux sont similaires pour chacune des sections,
1en entendu adaptées 2 chaque contexte. EDF estime tout d'abord que 1'étude

nudeu? 2 permis de téaliser l'inventaire détaillé des déchets produits dans les zones
€aire ou conventionnelle : '

T €0 situant et en quantifiant les déchets 2 leur source, au niveau des activités et
des fonctions exploitées dans chacune de ces zones ;

" en décrivant leur mode de tri et de conditionnement, ainsi que leurs conditions
d'entreposage sur le site ;

= en indiquant les différents intervenants extérieurs au CNPE pour le transport et
pour les opérations de recyclage, de valorisation ou de mise en décharge.

ﬁliérel:ar aille_urs I'étude a permis de metire en évidence les déchets pour lesquels les
Nouyey] de tltallement sont A définir ou A réenvisager. En particulier la définition de
es filitres permettrait de n'envoyer au Centre de Stockage de 1'Aube que les

in diq?:s dom. le niveau d'activité radiologique justi.ﬁe ce type de stockage. L'ét}.lde
gy € ensuite Qu’une optimisation du niveau de gestion ) pour ces déchets est possible
W'une réflexion est en cours a ce sujet.

démanl:glur les déchets prévus dans les phases de démolition (zone conventionnelle) ou

ement (zone nucléaire), 1'étude souligne que les indications rapportées sont
dop,. MOINS compldtes que pour l'existant mais que “elle a quand méme permis de
°"igin;3des informations relativement compléres sur ‘I ':'nve.nm.fre des déchers, leurs
acm"ffés’ feflr devenir et leur niveau de gestion potentiel, ainsi que sur la nasure {ies
Propo S&Zu: !ﬁs engendreront. " Il est intéressant de noter que les gméjhoranons d; gestion
dang ces & 1'issue fies deu:_c sections traitant de la phase d'exploitation ont éié intégrées
el deux sections traitant du démamieiement. L'étude y gagne en cohérence ce
déceg, PCTd €N précision : EDF raisonne en fonction des modes futurs de gestion des

» Mals introduit par 12 méme dans ses prévisions une incertitude supplémentaire.

&

Ebp , 4.

a : . ) L . .

Pfétran:eﬁ"' 5 niveaux de gestion : déchels éliminés & la source (0), valonses ou recvelés (13, devanl subir un
et ou un raiteiment rout élimimanon {2), destinés a lo mise en décharge (33, sans deslinalion (nd)
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1.1.2 Les modes provisoires de gestion des déchets au CEA (centre de Saclay)

Suite aux « affaires » qui avaient défrayé la chronique au début des années 90 ¢
surtout  1'affaire RADIACONTROLE qui avait débuté 2 la fin du mois de décembre 1993,
le CEA a mis en place des modalités provisoires de gestion de ses déchets TFA destinée®
en priorité a éviter le renouvellement de genre d'histoire.

Trois documents de référence sont utilisés dans la définition de ces modalités
provisoires : 1/ une directive conservaloire concernant notamment les déchets TFA
(IGSN/94/34 du 16-02-1994) rédigée immédiatement apres le déclenchement de 1'affai®®
RADIACONTROLE ; 2/ un code de bonnes pratiques du CEA pour la gestion des déchets:
matidres et matériels TFA (IGSN-indice 2 du 30-03-1994) ; 3/ une circulaire CE
n° 345 du 25-07-1994) déclinant pour le centre de Saclay les dispositions générale
inscrites dans le code de bonnes pratiques.

Les regles de base sont inspirées des principes de gestion des déchets TFA poﬁ'”
comme préalables par 1a DSIN dans le processus qu'elle a initié depuis 1993 ) : zonag®
des installations, classification des déchets, matiéres et matériels suivant leur originé o
leur radioactivité (5 catégories), controle {de 1 2 3 niveaux), tragabilité.

Le zonage fait référence aux activités présentes et passées. Il est en effet possi‘?le
d'hériter de situations douteuses dues a des incidents antérieurs ; ce risque appelle ains
une grande vigilance dans la réalisation du zonage. Sont définies comme zones nucléaire®
les zones, construites ou non, dans lesquelles sont ou ont é¢ manipulés des
radionuciéides ; comme zones non nucléaires celles ol aucune utilisation ou entrepo
présent ou passé de radionucléides n'ont eu lieu.

Les caractéristiques des 5 catégories de déchets sont indiquées dans le tableav ok
dessous :

Classification des déchets produits sur le centre de Saclay

zone catégorie | caractérisation

non nucléaire 1 ordinaires

nucléaire 2 reconnus exempts de radioaclivité ajoutée
3 TFA : A < 1 Bg/g mais on voil quelque chose & la mesure
4 TFA : A > 1 Bg/g (valeur guide S1 : cf infra)
5 radioactifs (au sens du décret de 1966 - A > 100 Bq/g)

La différenciation entre ces catégories se fait par l'intermédiaire de seuils ol
« valeurs guide », destinées & aider au 1ri des déchets et 2 leur aiguillage vers div
filieres d'élimination. Entre les catégories 4 et 5 se trouve la valeur réglementaire
100 Bq/g ; entre les catégories 3 el 4 la valeur guide 1 Bg/g est indiquée dans le tablea’
précédent mais est en fait déclinée selon divers types de radionucléides et divers®®
manifestations de la radioactivité. 1l existe un sevil de minimis incontournable entre 1¢*
catégories 2 et 3, €gal au seuil de sensibilité des appareils de mesure.

5 Voir C. BRRAUX, Rapport sur le contrdle de lo sireté et de la sécurité des installations nucléaires, Oﬂ"“

pariementaire dEveluation des Choix scientifiques ct technologiques, n® 1825 - ASSEMBLER NATIONALE, n° |
SENAT, décembre 1994,



Valeurs guides retenues par le CEA (catégories 3, 4 et 5)

Activité massique (Bg/g) Activité surfacique {Bg/cm?) &
S 3 S,
(valeurbuide) {seuil % 968) (valeur guide) (sel.zuil)

fixée  non fixée| lixée  non fixée

1 100 4 0,440 4

0,1 100 04 0.04]|4 0.4

5 100 4 0.4]40 4

100 100 @ 4 4140 40

(#) le seuil S, est fixé su maximum i {00 Bg/g, valeur réglementaire (1966)
(b) Jes valeurs retenues pour les activilés surfaciques découlent du RTMD

Trois niveaux de contrdle sont organisés : le premier niveau se situe dans
fallation produisant le déchet, il est effectué par le chef d'installation et repose
I tlelllement sur le tr ; le deuxidme niveau se fait avant la sortie de l'installation par

*“Ivice de protection contre les Rayonnements qui délivre une attestation de contrdle
l‘a’:h':’l‘:'gi‘?l“e; le troisi®me niveau intervient avant la sortie éventuelle du centre, au
Yen d'un portique qui délivre un ticket colié sur le bordereau de suivi.

I'ing

catg La mise en oeuvre de ces niveaux de contrdle se fait de fagon différenciée seion la
gonie A laquelle appartient le déchet :

— catégorie 1 : pour les déchets issus des « gros chantiers » (terres, gravats), il faut
un avis du SPR préalable 2 1a mise en bennes ; celles-ci sont évacuées aprds
passage au portique et un bordereau d'évacuation assure la tracabilité de
I'élimination ; pour les « petits chantiers » les déchets sont mis en benne aprds
avis du SPR, la benne une fois remplie est évacuée aprs passage au portigue
et un bordereau d'évacuation unique est établi par I'UEGD compétente (Unité
d'Exploitation et Gestion des Déchets) ;

— cCatégorie 2 : l'exploitant réalise le contrle de 1% niveau (s'il délRgue ce
contrfle 2 un sous-traitant un mode opératoire est écrit) ; le conirdle de
28me piveay est réalisé par le SPR qui renseigne une « attestation de contrdle
radiologique » ; le contrdle de 3™ niveau est effectué au portique avec
remplissage du bordereau d'évacuation : si la mesure 1'autorise 1'évacuation est
assurée ;

= Catégories 3 et 4 ; aprds avoir réalisé les 3 contrdles (exploitant, SPR, portique)
les terres et gravats sont entreposés sur le centre dans l'attente d'un site
d’accueil, tandis que les métaux ferreux sont expédiés 2 Marcoule pour dtre
fondus dans le four de fusion de G2-G3 (four de I'UDIN) pour un collt de
13 F/kg (pori non compris) ; I'entreposage dans 'enceinte du centre se fait sur
deux aires spécialement aménagées :

- une aire traitée i la chaux sur une profondeur de 20-30 cm accueille les
déchets de catégorie 3 ;

-une aire couverte pouvant renfermer 1500 m? (projet d'extension 2
3000 m3) accucille les déchets de catégorie 4,
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La tragabilité est donc assurée d'une part par les bordereaux {évacuation externe ¥
transfert interne) et les attestations de contrdle radiologique. Les roles et obligations 4¢3

différents intervenants sont plus larges que ce qui a pu apparaitre dans les paragraph®
précédents :

— au chef d’instaflation revient le soin d’établir le zonage de son installation € le
tri des déchets, afin de réduire autant que possible 2 la source les volumes ¢
radioactivités ajoutées ; il doit également effectuer le contrdle de 1< nivead o
l'archivage, metire au point les procédures locales (tri, caractérisatioh
organisation, contrdles, transmission et archivage) ; enfin il désigne W
« correspondant déchets » (pour les zones nucléaires) ;

— le Service de protection contre les Rayonnements définit les prooédllf“
générales de controle radiologique, est responsable du contrdle de 2dme pivead:
établit les attestations de contrdle radiologique et contrdle 1'étalonnage et k
bon fonctionnement du portique ;

— les Unités d'exploitation et de Gestion des déchets gerent les portiqué™
contrblent les travaux générateurs de déchets, assurent la gestion, le tri,
valorisation ou I'élimination de certains déchets variés (ordures ménag2re®
preduits chimiques, verres, métaux...), collectent, traitent, conditionnent
évacuent les déchets radioactifs solides et les effluents, regroupent et archi
les données relatives A 1'ensemble des déchets, matires et matériels ;
unités établissent leurs procédures générales de gestion el de contrdle.

La sous-traitance a vu renforcé le contrdle sur elle exercé par le centre, dans d&V*
directions : 1/ depuis RADIACONTROLE aucune opération de traitement de déchets ne
étre effectuée par un sous-traitant a |'extérieur du centre ; 2/ tout ce qui passe entre !
mains d'un sous-traitant dans le centre est contrdle par les services du cenire.

Mes hotes 2 Saclay m'indiquaient au mois de juin dernier que le surcot enu‘ﬂiﬂe
par cette nouvelle gestion était difficile & évaluer pour I'heure. 11 devrait se lrad““e
surtout par une augmentation des coiits d'exploitation car les investissements nécessal
sont trés minimes. Il faut donc optimiser les moyens disponibles compte tenu
I'obligation de gérer deux milieux (I'air et 1'eau) et des matidres (les déchets). T
enseignements pouvaient d'ores et déja étre Lirés A la date de ma visite ;

— il est impératif de s‘adapter 2 chaque cas, & chaque déchet; la phaS‘
d'échantillonnage est capitale ;

— le processus permet d'avoir une vision plus globale des déchets : par exemplé ¥
bordereau d'évacuation est ulilisé pour les déclarations a la DRIRE ;

— il convient de mettre en place des actions « pédagogiques » importantes SYf k
tri, accompagnées d'une pression budgétaire (les instaliations de traiteme”
facturent leurs prestations aux utilisateurs) ; ces actions devront étre étend?
aux déchets liquides.



- 111 —

L2 Les concepts de stockage commencent & étre sérieusement défrichés
12X Le concept de stockage pour les déchets TFA

I Un groupe de travail réunissant les grands organismes de la recherche et de
Industrie nuciéaire, 1' Agence Nationale pour la Gestion des Déchets Radioactifs, les
Tections concernées des Ministeres de 1'Industrie, de 1'Environnement et de la Santé a

constitué fin 1994 dans le but d'évaluer, en terme d'impact, différentes solutions

Possibles pour {e stockage des déchets trés faiblement radioactifs.

n La conclusion du rapport final €tabli par le groupe de travail a €t€ reprise dans une
l,me 'effllse par la DSIN aux participants a |'audition du 16 novembre. Cette note inspire
essentie] des paragraphe suivants, mais j'y ai adjoint quelques informations

':I‘;mplémemaires tirées du document original, que m'a communiqué I'ANDRA i ma
Mande,

: Le démantelement des réacteurs, usines du cycle du combustible et centres de
erche d'EDF, de COGEMA et du CEA produira, av cours des 80 prochaines années,
e Quantité totale de 15 000 000 tonnes de déchets dont 1'activité massique est inférieure
“Bq.g-1. Sur cette base, le groupe de travail a établi un inventaire quantitatif et
ualitagif des déchets chimiquement inertes dont 1'activité massique est en moyenne de
de -£'1. Ces déchets représentent 1 600 000 t. A cet inventaire il a été ajouté 86 000 t
¢ dfé‘fhels trés faiblement radioactifs provenant de Findustrie minérale et des
l!ltations de sites, contenant des traces de radium et dont 1'activité totale est
l,é’tnP"SC entre 1 et 500 Bq.g'. Cet inventaire complémentaire a €t€ traité tout au long de
me:(!e de facon séparée afin d’en évaluer l'impact spéeifique. Les “traces de radium”
lonnées par le rapport du groupe de travail correspondent 2 une activité spécifique
Moyenne de 0,310 Bq.g'! en Rayyg et 0,307 Bq.g'! en Raaag.

adh Le groupe de travail, lors d'une premitre étape, a évalué succinctement 1'impact

‘Ologique du stockage de ces déchets sur un individu hypothétique, pour plusieurs

S "igurations. Quatre types de stockage ont ét€ €tudiés donl trois sont des concepts de
£€ en tumulus, le quatrizme étant un concept de stockage enterré,

Compte tenu de Ta durée de rétention des radionucléides dans le milieu géologique
leur apparition dans |'aquifere, seuls ont des impacts potentiels et ont donc été

(o TS dans les évaluations les radionucléides dont la période radioactive est supérieure 3
303, Le groupe de travail a considéré que dans le stockage 4, la couche d'argile

Teti . . " .. .
:"I“ entizrement les radionucléides autres que le tritium ; seul celui-ci est alors présent
aquifere.

I'wilf}a-nme indique que "Les scénarios érudiés concer{w‘ni, pour la situation normale,
. aton des eaux d'une riviere recueillans les lixiviats du stockage et pour les

Pas t;ﬁ‘t"-‘ du type insrusif, | ‘utilisation des eawx d'un puits foré sur le site. " Ceci n'est
Consige ﬁ_falt exact : deux scépanos Yolonlglrement pénalisants ont d'abor_d €€ pris en
faiy Tation, de fagon & fournir une évaluation des valeurs maximales envisageables du
©$ quatre concepts de stockage. Deux autres scénarios (puits foré A 40 m du site,
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eaux de rivire) ont &€ étudiés en second liew, “afin de valider les ordres de grandew’
des impacts des scénarios” pénalisants ; ils sont en effet plus probables que ceux-ci.
J—

Schéma de principe pour les stockages en tumulus (n° 1 & 3)

Couche(s) protectrice(s) sup‘ﬁoun(ﬂl

{Eventuellement)
Couche(s) protectrice(s) inférisure(s)
i

Substratum

Iy

Schéma de principe pour le stockage enterré (n° 4)
Terre végétale

Déchets

Argile {perméabilité < 10-9 m.s-1)

Substratum

Ry

Le premier des scénarios pénalisants concerne un individu menant une vie en total¢
autarcie sur le site : il utilise 1'aquifére pour sa boisson et pour abreuver ses animav*
domestiques ; il cultive le sol et entretient des piturages directement sur le site, pour 5%
propre consommation végétale et carnée ; 1'eau d'irrigation entraine une contaminatio?
supplémentaire des végétaux consommés. Le second scénario concerne un individV
vivant en autarcie au voisinage immédiat du site : les conditions sont identiques 2 celles
du scénario précédent sauf pour les cultures, qui sont situées cette fois sur un sol no?
contaminé. Pour les deux scénarios, les doses dues A l'inhalation de particul".s
contaminées et 1'exposition externe y due a V'utilisation d'eau d'irrigation contaminé®
sont également calculées. Les rations alimentaires de l'individu sont déterminées ¢
fonction de données de I'INSEE, celles des animaux en fonction de diverses études &
I'ANDRA.

La note présentée lors de 'audition indique que “I'impact radiologique, qui &
sensiblement du méme niveau quel que soit le type des stockages en turnulus considérts
est de 'ordre du mSv/an ; (...]" Cette présentation mathématiquement exacte masque e
fait que I'impact des scénarios pénalisants montre des doses toujours supérieures 3 1 mSY
par an, sauf pour le stockage 4 (enterré) ; elies peuvent parfois dépasser 10 mSv par a
Ces évaluations sont récapitulées dans le tableau ci-dessous.
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Impact des différentes configurations de stockage (scénarios pénalisants)

Spectre principal Spectres principal of complémentaire
Stockage 1 | Stockage 2 | Stockage 3 | Stockage 4 | Stockage 1 | Stockage 2 | Stockage 3 | Stockage 4
43102 | 25403 | s3103 | 1510% | 1010 | 57100 | 12103 | 15108
3810% | 21103 | ag10? | 18100 | 87107 | 45107 | 1110% | 181407
36102 | 42107 | 45107 c 17.10% | 93107 | 96103 .
doses exprimées en Sv ; mppel : stockages 1 4 3 = wmulus, stockage 4 = enterré

I Les caleuls ont éé effectués avec le logiciel AQuasios 2.0 mis au point par
ANDRA dans les années 80. Quelques remarques peuvent étre émises sur ces résultats :

— conformément a ce qui est écrit dans la note remise lors de 1'audition, “I'impact
radiologique du radium & lui seul est comparable a celui résultans de I'impact
total des autres radionucléides éwudiés”, d'une part; "le stockage enterré
conduit, du fait de sa position enterrée et de la nature argileuse des terrains
choisis, & des impacts négligeables ™ d'autre part ;

— les impacts des scénarios pénalisants n'ont &€ calculés que pour les dates
100 ans et 500 ans, ce qui est effectivement pénalisant au regard de la mémoire
du site ® mais peut-étre pas au regard de I'impact des radionuciéides 3 vie
longue ; le rapport du groupe de travail reconnait d'ailleurs que “"les doses
obtenues & partir des scénarios 1 et 2 sont calculées & 100 et 500 ans et ne

permettent pas d'avoir une vision des évolusions de l'impact en fonction du
temps”®.

Les deux scénarios plus réalistes (puits foré a 40 m, utilisation des eaux de riviere)
lesm‘e“em de mettre en évidence les effets de dilution dans la nappe phréatique et dans
€aux courantes de surface. Les résultats obtenus montrent que :

- les impacts maximaux sont observables 2 des dates bien postérieures 4 S00 ans,
du fait des radionuctéides a vie longue : quelques milliers d'années pour Raysg
Présent A 1'origine et ses descendants, 10000 ans pour U,y et U,y
200 000 ans pour le processus de filiation U — Th — Ra ;

= pour le scénario « puits », I'impact maximal se situe aux alentours de 1 mSv/an
pour les déchets radiferes et 0,2 mSv/an pour les déchets relevant du spectre
principal ;

= Pour le scénario « riviére », l'impact se situe au voistnage de 1 uSv/an.
pa 2

com l" est regreftable que ces deux derniers scénarios ne soient pas directement et
“llmz t?lt'-menl comparables avec les scénarios pénalisants : 1/ les banques de données
Tques utilisées pour les calculs ne sont pas les mémes ; 2/ les dates retenues pour

les

s arios pénalisants ne s‘accordent pas avec les enseignements principaux des
aNos réalistes.
M
mémo‘lms que 1a RFS L2 £ (objecufs de sireté pour le stockage profond) envisage que l'on peutl conserver la
e dun site pemdant 500 ans
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Dans une seconde étape, le groupe de travail a étudié la sensibilité des estimation’
a divers parametres dont I'importance avait €té révéiée au cours de la premidre étape.

* Deux types de configuration de stockage ont é1é retenus : 1/ stockage en tumulu
caractéfisé par une couverture de 1 m, une &paisseur de déchets de 20 m et une soUS
couche hote de 5 m d'épaisseur ; 2/ stockage enterré en subsurface caractérisé par uf¢
couverture de 5 m, une épaisseur de déchets de 5 m et une sous couche hote de 20™

d’épaisseur.

Le groupe de travail a ainsi une fagon extrémement « pudique » d'informer O
lecteur que les concepts de stockage les plus sophistiqués (n® 1 et 2 : utilisation de
géomembranes, protections multicouches...) ont été abandonnés parce que, est-il dit dan
le texte complet, les concepts 3 et 4 sont "a la fois plus simples et plus prometteurs”. Le
concept n° 4 est certes plus "prometreur” au plan de la protection sanitaire et de la s0
puisqu'il conduit aux impacts les plus faibles et repose uniquement sur les propriétés d':
terrain naturel {grande épaisseur d’argile). Le concept n® 3 est assurément plus “simplt
puisque la protection est assurée par une seule couche placée au-dessus du stockagf;
conclure qu'il est également “promesteur” suppose que l'on accorde une certaif®
importance aux parametres économiques dés cet instant de la démarche.

N'y a-t-il d'ailleurs pas quelque contradiction A se priver ainsi de la protectio?
apportée par les moyens « artificiels » (complexité des couches, utilisation de matéria*
spéciaux...}? Si Pimpact radiologique & court terme (une centaine d'années)
prédominant, la mise en place de ces barrieres renforce de fagon significative
protection, méme si elles sont relativement plus « périssables » que les matériaux naturels
retenus dans la seconde étape. Si I'on estime en fait que I'on peut s’en passer, doit-on "
déduire que l'impact radiologique est essentiellement observé a long terme ? Doit-on ¢t
déduire que les dates 100 ans et 500 ans retenues dans la premitre étape ne sont
réellement pertinentes ?

o Trois scénarios ont été choisis pour leur caractere pénalisant : vie en autarcié 3
proximité du site (tel que déja étudié), chantier routier, jeux d'enfants. Ces hypotl'lw
ne préjugent pas des scénarios qui pourraient étre retenus dans une élude de sareté 3
venir. Elles permettent de calculer pour un individu hypothétique les expositions les plvs
contraignantes. “Notamment, en ce qui concerne les scénarios « chantier routier
« jeux d'enfants », les doses sonr calculées @ O et 100 ans alors que la mémoire du sitt
ne pourra étre perdue” (rapport du groupe de travail).

» Trois types de géologie ont également été étudiés afin d'analyser la sensibilité 3'f
choix du terrain héte. 11s ont été représentés par le coefficient de perméabilité du milie¥*
terrain sableux (perméabilit¢ supéricure ou égale A 106 m.s’1), terrain sablo-argilc"’
(perméabilité égale a 10-® m.s 1), terrain argileux (perméabilité égaie 4 10-19 m.s*!).

Le scénario de vie en autarcie est le méme que le scénario n° 2, ¢'est-a-dire un®
vie 2 proximité immédiate du site el non sur le site lui-méme (pas de culture de végé'ﬁ.“x
sur les déchets). Les parametres numériques utilisés dans les différents scénan
proviennent soit du rapport de sureté du Centre de Stockage de 1’ Aube, soit des valeus®
moyennes proposées par les banques de données internationales. Les calculs ont 4t
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°':ndnits pour 4 radionucléides du spectre de référence considérés comme principaux
160 St ritium pour les éléments 3 vie courte, Uysg et Puyg pour les éléments 2 vie
Ongue. Ray, était ajouté, pour le spectre complémentaire. Les calcuis ont été effectués

ivm les codes RELACHE (transfert des radionucléides du site vers l'aquifere) et
Qabios 2.0,

Selon 1a note remise lors de I'audition de I'Office “les résultats des calculs réalisés
C ces hypotheéses permentent d'aboutir awx principales conclusions suivantes :"

L]
— toutes les configurations éwudides conduisens & des doses inférieures &
1 mSvian ;-

"~ pour le spectre de référence, l'impact est dii principalement au Srg, les 100
Premiéres années ;"

L3
~ pour le spectre complémentaire, on consiate que I'impact reste de I'ordre de la
dose limite pour le public, ia contribution du radium restant imporiante au

regard des quantirés relativement faibles de déchets contenant des traces de
radium [~

= la structure du stockage en sumulus ou enterré a une influence faible ;"

~ V'épaisseur de la couche sous-jacente et la nature du sol peuvent conduire &
une réduction importante de la dose due awx radionuciéides & vie courte, et ont
un effer de retard sur les radionucléides a vie longue, sans modifier signifi-
Cativement le niveau de I'impact. *

imliacll-: Premidre appréciation est surprenante, compte tenu du tabl?au récapitulatif des

Calculés dans toutes les configurations envisagées, pour la vie en autarcie. Dans

ie te ii\\élgral, le rapport indique d'ailleurs dans la conclusion de cetie deuxitme

!'oag:l‘e { 'Impacr. fvie en at_ﬂam’e} d'un centre de srockage.de déche!s. trés faiblement

Teldy Us peut aneindre plusieurs mSvian pou.r‘k’s conﬁgtfranom les moins favorables.”

a"ﬂruire cependant que “en revanche, un milieu géologique correctement choisi peut
¥n impact quasi nul sur une irés longue période. "

)
Il

Syntheése des impacts (vie en autarcie)

10 m.s 103 m.sd 10 m.s T
tumulus | enterré tumulus | enterré tumulus | enterré
0,001 0.001 3 [ £ €
{4 ans) (13 ans)
2 o7 1.2 012 € €
{17 ans) (60 ansg) {35 ans) {130 ans)
0.0z 0,02 0,402 0,02 € €
{31 ans) {100 ans) | 60 ans {240 ans)
0,04 0,04 004 e £
{820 ans} {3150 ans) {1840 ans) (7200 ans}| (> 10000 ans}| (> 10000 ans
24 24 16 04 £ g
{10 ans) {40 ansg) {700 ans) {3000 ans) | (> 10000 ans} | {> 10000 ans)

Doses maximales exprimées en mSv/an ; entre parenthéses - date d'apparition de 'smpact maximal
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En fait I'appréciation présentée lors de 1'audition de 1‘Office s’explique aisément’
le scénario évoqué suppose la perte de 1a mémoire du site ; or les impacts ;:aotcnliellemﬂ'll
supérieurs 3 1 mSv ne surviennent qu'a des dates antérieures a 100 ans, pour lesque““
on peut éire quasiment certain que la mémoire du site a €€ conservée, Donc
situations, techniquement envisageables, sont extrémement improbables du fait méme L
l'organisation de notre société.

Pour les scénarios «chantier routier » et « jeux d’enfants », les impacts annuel$
calculés sont toujours de i'ordre de grandeur du xSv au maximum,

Le groupe de travail considére que certaines hypothéses complémentaires devraieth
lors d'une étude de sdreté ultérieure, conduire 3 une réduction des doses maximalé®
présentées dans ce rapport : 1/ 1'étalement sur prés d'un sidcle de 1'arrivée des déched
contenant du Sry, devrait conduire 2 une réduction de la dose d'environ 50 % ; Y
remplacement du scénario « vie en aularcie », “trés pénalisant”, par un scénario pl
réaliste devrait conduire a une réduction significative de 1'impact.

“Sur la base des calculs de doses réalisés et des remarques ci-dessus, le groupé &
fravail considére que rtoutes les configurations étudides devraient conduire, pouwt ¥
spectre de référence, & des impacts inférieurs & 1 mSvian et gue les configurations
plus favorables devraient conduire & des impacts inférieurs & 0,1 mSvian. Aussi k
groupe de travail considere gu'un stockage de déchets trés faiblement radioactifs &
avame caractérisés, sans conditionnemen: particulier sur un site ne comportanf P
d’ouvrages spécifiques (si ce n'est les travaux de terrassement) devrait pouvoir satisfo"
aux normes de sireté et de radioprotection en vigueur. Le groupe de travail consi
que Uévaluation qui lui a é1é demandée est suffisante pour orienter le choix d'_
solution de stockage pour les déchers trés faiblement radioactifs et engager ! “élaborgt”
des bases de conception” (conclusion du rapport).

1.2.2 Le concept de stockage pour les déchets radiferes

Les années récentes ont mis en évidence l'absence de moyens de stocw
spécifiques 2 certains types de déchets radioactifs, en particulier les déchets radifer”,
Deés 1990, le chef du Service central de Sireté des installations nucléaires dcmaﬂd’ﬁ
"d'engager les réflexions nécessaires pour powvoir proposer a terme un concept &
stockage adapté & ce type de déchets.” Plusieurs rapports ont souligné ensuile I
problemes posés par 1'absence d'un tel concept de stockage (7,

A la demande conjointe de RHONE POULENC et des Ministres de 1'Industrie € &
1'Environnement, 1' ANDRA a éié chargée d'élaborer un concept de stockage adapté 2 ¥
type de résidus, et en particulier aux différents résidus radiferes générés par 1'usin®
fabrication de terres rares de RHONE POULENC i La Rochelle. Cetle étude a abouﬂr:;
octobre 1994 2 une note lechnique intitulée Bases de conception liées & la 9 ¥
concernant un centre de stockage de déchets radiferes (ref. RPCAS/NT/018)

remercie I'ANDRA d'avoir bien voulu m'en faire parvenir un exemplaire. Un pl'cn'ld

7 Voir par exemple les rappons de ¥ DarTHELEMY (199}, de {a Commission DESGRAUPES {1991), et de W
patlementaire (avedl 1992), sous la plume de ) Y LeEDean
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Chapitre présente les principales caractéristiques du projet de centre de stockage, un
Présente 1'application des principes de sireté a ce projet.

]-je concept retenu est un stockage de sub-surface implanté dans une formation
8ologique 2 forte teneur en argile trés faiblement perméable et A forte capacité de
on @), Toutes les fonctions de confinement sont confiées A des matériaux natureis
{-’:"ésemam des garanties de durabilité dans le Jong terme. La formation géologique est
ﬂfmem majeur du systtme de confinement. Elle assure la (rds faibie migration des
zggm_méid&c vers 1'écosysttme du fait de ses propriétés d'imperméabilité et de sorption
Sur "V des radionucléides stockés. Ce type de formation dont on 2 constaté la stabilité
Une trés longue période (plusieurs millions d'années) est en mesure de garantir la
Stabilitg gy stockage pendant une période trés largement supérieure 2 la durée de stabilité
ée, compte tenu des radionucléides prévus dans le stockage. Un choix judicieux
permet de se prémunir contre les phénomenes d'érosion. Une période de stabilité
ure 3 10 000 ans pourra étre ainsi démontrée.

du site

En phase d'exploitation, la plate-forme de travaux est située a une profondeur
Mmale de 5 m par rapport A la topographie initiale. C'est au niveau de cette plate-
(;lme qQue sont réalisées les installations du site, le bassin d'orage et les voies d'acces.

©st également 2 partir de cette plate-forme que les alvéoles sont creusées sous forme de
Béote: ?l.e'“’il‘On 20 x 20 m2 de ¢bté et de 5 24 8 m de profondeur. Une membrane

"extile est disposée en fond d'alvéole pour réaliser une séparation physique entre les
Wdus et Jo terrain naturel. Pendant leur remplissage les alvéoles sont protégées des
" ex Météoriques par un toit mobile. A l'issue du remplissage une couverture

XPloitation d‘environ 1 m d'épaisseur réalisée notamment avec l'argile du site est

sur les déchets,

Minj

. Lﬂ déchets radiferes ou contenant d'autres éléments ) émetteurs o ou 8,
VItE totale supérieure 2 500 Bq.g-!, sont recus sous forme insoluble et disposés en
et d'alvéole. Les déchets trds faiblement radioactifs sont disposés en vrac
fentiellement en partie supérieure des alvéoles. D'aprds les figures jointes au
con T, il semble que les déchets pourraient &tre présentés « en vrac » ou sous forme
m?nnéc (en colis) ; dans ce dernier cas, les colis seraient empilés sur un radier
nTm“" placé en fond d'alvéole. Un bédtiment de transit des déchets d'activité «
Sure 3 500 Bg.g! est prévu afin d'effectuer la répartition des colis au fur et 2
Ue de la création des alvéoles. 11 permet de réaliser une répartition optimale des
sur le centre.

'-'luq T"‘lltes les eaux du site sont drainées et renvoyées dans un bassin d'orage A partir
bel I'eau est controlée et rejetée vers I’exutoire naturel.

('\C‘r:u début de I'exploitation, une Alvéole de contrdle des transferts 3 long terme
T) est remplic avec des déchets représentatifs de ceux qui seront stockés. Elle

g T ——

On :

Nf;.“ finis 12 sorplion comme la propriété qu'a un malériau de retenis des éléments migrants {atomes,
Y L les...), soit dans sa masse (sbsorplion) soit & s surface (adsorption).

gm-le_’“’ %oute Padjectif “narwrels”, mais je vois mal comment oclui-ci S'accorde avec les spectres préseatés par la



— 118 —

permet notamment de vérifier I'évolution des parametres relatifs 2 la rétention d¢8
radionucléides par 'argile et le taux d'humidité en différents points au dessus et
dessous des déchets.

A l'issue de la phase d'exploitation une couverture définitive d’eaviron 3™
d'épaisseur est réalisée principalement A partir des matériaux déblayés pour la réalisato?
de la plate-forme d'exploitation. Cette couverture comporte également des dispositi
anti-intrusion et de drainage des eaux de percolation excédentaires qui sont envoyées vers
le bassin d’orage, ol un contréie peut étre effectué. Les mesures sur [‘alvéole de con
(ACTLT) continuent d'étre réalisées.

A la fin de la période de surveillance les bitiments sont démantelés, le bassi?
d'orage est comblé, le site est remis dans son éat paysager initial afin de pouvoir #°
réutilisé pour certaines activités,

Le second chapitre (“application des principes de streté” pour le concept ¢
stockage proposé) commence par une présentation plus poussée des caractéristiques
déchets acceptés sur le site. Les origines multiples de ces déchets rendent
caractérisation giobale difficile. On y releéve en effet des déchets « purement » radiﬁ.‘“
(industrie du radium ou des terres rares, réhabilitation de sites contaminés, objes
« reliques », etc.) et des déchets TFA contenant des émetteurs o et B (uranium
transuraniens) provenant du démanttlement, de la réhabilitation de sites contaminés
des déchets hors procédé du cycle du combustible (192, Un inventaire prévisionnel 'd
dressé, avec précaution compte tenu des incertitudes nombreuses subsistant aujourd"hut

Inventaire prévisionnel des déchets concernés par le concept de stockage « radifere”

MATERIAU MASSE | VOLUME [ SPECTRE
Reésidus de procédés 320 000 210 000 2
Bélons et gravats de démantélement 800000 | 530000 1
Terres contaminées 270 0og 180 000 1et2
Déchets lechnologiques (dont objels « reliques ») 110 000 80 000 1el2
TOTAL 1 500 Q00 | 1 000 000

Specire 1 - émetteurs ¢ et P (dont transuraniens) . spectre 2 @ chaines de Th et av

Compte tenu des objectifs fondamentaux de sireté (protection immédiat® :
protection différée), le concept du futur centre est fondé en grande partie sur sa ca p
a conserver 2 long terme la qualité du confinement de la barridre péologique. Dans
cadre, les bases de conception retenues par I'ANDRA sont les suivantes :

— sireté intrinséque : fiabilité du systtme de confinement, limitation d€ v
probabilité des intrusions humaines, limitation de l'activité spécifigué
déchets, inertage physico-chimique éventuel des déchets ;

— défense en profondeur (trois lignes) : choix des systemes de conﬁnemenl’df.”
formation géologique hote, implantation de 1'alvéole de contrdle, réversib!”
du stockage ;

10 [ ANDRA wndique que "ces déchets provienment dnterventions occasiommelies sur les installations:
radionuciéides sont le plus souvent sans forme dispersabie imsoluble "
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= sevils de prise en charge sur le centre (activités spécifiques maximales
admissibles) et seuils de traitement (pour la recherche des formes les plus
insolubles et les plus stables) ;

— surveillance radiologique : environnement (dispositifs classiques) et transferts
(alvéole de conirdle) ;

Sont ensuite évoquées diverses options techniques reiatives a la conception du
€, au choix du site, & 1'exploitation et & la surveiliance radiologique,

ri Dans une dernitre phase, I'ANDRA présente une évaluation de sfireté qui, “dans
. ég"of'ance du site réel oir le stockage pourrait éire envisagé, [...) ne peut étre que
de"éf"que. “ Plusieurs scénarios sont définis, selon une grille 3 trois entrées : 1/ la phase

Vie de 1'installation (exploitation, surveillance, réutilisation) ; 2/ le caractdre normal
. ecidente]l du scénario ; 3/ les personnes concernées, pour les soénarios Rormaux, ou
.Or'g!ﬂe des accidents pour les scénarios accidentels : origine naturelle (intempéries,

I810ns animales ou végétales...) ou humaine (accidents d'exploitation, défauts de

tion, réutilisation des matériaux du site, chantiers routiers, jeux d'enfants...).

" Les calculs d'impact (p. 39 2 52) ont été réalisés pour la phase de réutilisation
le‘_“eﬂt. Ils montrent que “seul le scénario « jeux d’enfants » volontairement associé a

" Mrusion dans les résidus RRA conduit & une dose significative. L'exposition

“:C'Pﬂle est due & Uirradiation externe qui est trés dépendante de I'wtilisation des

Qi S en cause.” Les auteurs du rapport mettent en évidence les choix de paramatres
Am2nent A surévaluer en fait les doses reques.

Expositions estimées pour les scénarios retenus (phase de réutilisation)

SCENARIO DOSE
' Evolution normale 7.3.105
Chantier routier 8,3.10<
Habitation 0,24
Jeux d'enfants 1,70

doses expnimées ¢en mSv/an | utilisation normale = agricale

(e |4 aNnexes présentent les principes fondamentaux des calculs effectués

diver:tél‘lsalion des résidus RHONE POULENC, équations diverses, tableau récapitulatif de

%y Parametres de transfert, résultats du code AQUABIOS 2.0, résultats pour les divers
Anos, bibliographie...).

S enseignements généraux de |'étude sont présentés i la fin de 1'introduction.

Concept est justifié par une évaluation de stireté qui abowsit, pour des scénarios
inge ux (probables) et accidensels, & des impacts conformes aux recommandations
,adj%‘?nales. Ainsi ce centre peut-il compléter er simplifier la gestion des déchets
Par g, 4fs frangais en proposant pour les déchets de trés faible et faible activité qui, de
Stau U forme, leur activité ou leur spectre, ne peuvent étre stockés sur le Centre de
8¢ de I'Aube, une solution & la fois siire et économiquement adaptée. *

La note technique de I'ANDRA a ¢ adressée 3 la DSIN par courrier du
90re 1994, pour obtenir un avis préliminaire sur la validité des principes de siireté
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retenus, leur mise en application et les grandes options techniques envisagées. La DSIN?
fait examiner ce document par le groupe permanent « déchets », sur rapport de {'IPSN-
Par courrier du 1¢f juin 1995, 1a DSIN a informé I'ANDRA qu'elle {' "encourage
poursuivre le développement de ce concept basé sur le siockage des déchets en milie
argileux humide de nature & assurer le confinemens du radon.” Elle a néanmoin®
demandé A I'’ANDRA d'apporter des précisions complémentaires, recensées dans v"°
annexe 1, et a souhaité que, lorsque le projet serait “suffisamment avancé pour envisag®’
une demande de création” pour un stockage, ' ANDRA prenne en compte certain®
demandes énoncées dans une annexe 2.

Enfin, “dans le bur d‘assurer la cohérence des évaluations d'impact radiologig®
des différents centres de stockage de déchets radioactifs en surface et en sub-su
(CSM, CSA, déchets radiferes, déchets TFA, déchets miniers...)” la DSIN a demandé 3
I'ANDRA “de procéder & une revue comparative des scénarios retenus dans
évaluations et de justifier les choix retenus.” Elle a par ailleurs souhaité que I'ANDRA
étende ses investigations préliminaires "vers la recherche de solutions alternatives. ©

L'ANDRA poursuit actuellement la définition de ce centre de stockage de déche®
radiferes.

Il apparait ainsi que deux maiilons essentiels de la « chaine des déchets » offrent
désormais une meilleure visibilité. A I'évidence une saine gestion des déchets passe P"t
la bonne connaissance de leurs modes de production et suppose que 1'exutoire final
encadré par des choix techniques (et économiques) précis. Des pas importants ont dor®
ét€ accomplis dans cette direction.

Est-ce 2 dire que la DSIN est parvenue au bout de l'effort engagé voici pientdt
deux ans ? Piutdt qu'extinction le terme de réorientation me semble mieux adapté.

2. LE PROCESSUS INITIE PAR LA DSIN DOIT DESORMAIS PRENDRE UN NOUVEAU COURS

2.1 Les discussions entamées sous I'égide de la DSIN visaient A clarifier le
contexte et les perspectives réglementaires

J'ai eu quelques difficultés 2 comprendre réellement quel était 1'objet exact des
discussions menées sous l'égide de la DSIN depuis le printemps 1994. Peut-+*
justement parce que les langages des uns et des autres étaient trop éloignés pour qu'!
puissent se bien comprendre entre eux, donc s'exprimer clairement a I'extérieur et e
particulier en direction du rapporteur de 1'Office parlementaire.

2.1.1 Les discussions ont été organisées de manidre relativement informelle

1. La constitution du groupe de travail chargé de conduire ces discussions s'est
faite en plusieurs temps. La DSIN a tout d'abord réuni les exploitants et 1' ANDR
uniquement ; puis il est apparu que d'autres organismes aussi devaient dtre impliqués
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—la Direction de la Prévention de la Poliution et des Risques (Ministire de

'Environnement), du fait de son expérience en matidre de politique des
déchets dans les ICPE ;

— la Direction générale de la Santé, car il était difficile d'évoquer les effets
sanitaires sans faire appel 4 1'administration concernée au premier chef ;

~— I'IPSN afin d'aider a 1'appréciation critique de certains documents.

_Le groupe de travail a ensuite éprouvé le besoin de créer un sous-groupe plus
‘flemem chargé de “I'évaluation des différenis concepis de stockage des déchers
'+ Le secrétariat de ce sous-groupe était assuré par I'ANDRA. Le sous-groupe a
;Zm‘-'f Son rapport au groupe plénier aprés un semestre de travail, consacré a la définition
divers concepts de stockage, la constitution des hypothéses de base relatives aux
Cleutg d'impact sanitaire et 2 la réalisation des calculs eux-mémes. Ces calculs ont été
Pouz une large part conduits par le CEA d'une part, I'ANDRA d’autre part. Leur
1enu a &€ présenté en détail au 1.2.1.

2. Paraliglement la DSIN a souhaité lancer la réflexion sur la partie amont du
Problame et a pour cela demandé aux principaux exploitants nucléaires de réaliser des
$ déchets. D'apres J. PELISSIER-TANON, Directeur de 1'Environnement 3 COGEMa,
ldée semble découler de la présentation par COGEMA, 1 titre d'information dans une
Premitres réunions, d'un dossier «déchets » préparé dans le cadre de I'ICPE
Al Stituge par I'établissement de COMURHEX sur le site de Pierrelatte. La DRIRE Rhéne
Pes avait souhaité que le préfet puisse prendre I'un des premiers arrétés « déchets » 3
dozms de cet &tablissement. Au lancement du processus DSIN, celvi-ci avait donc un
ment disponible, qui s'intéressait & tous les déchets, conventionnels et nucléaires.

o dé_J'a_i présenté auparavant les résultats de la premiere phase — pour les étqdes d'ores

doy J_i disponibles c'est-a-dire celle d'EDF — relative A la description des pratiques. Une

MXi®me phase s'intéressera aux alternatives envisageables ; une troisitme phase devra

qu..l"?f lFs choix technico-économiques effectués 1'exploitant, apporter la démonstration

\ Il_ S agit bien des meilleures solutions et s’accompagner de propositions concrétes pour
Mise en oeuvre. Il faudra encore atlendre quelques mois avant que I'ensemble de
démarche « étude déchets » ne trouve son aboutissemnent.

(phmla DSIN a demandé A I'IPSN d'examiner I'étude déchets présentée par EDF
).

des 3 Le « noyau dur » des discussions a semble-1-il tourné autour de la clarification
Objectifs poursuivis par la DSIN et posés par elle comme préalable A tout déblocage
‘]‘lstratif. Je rappelie brievement ces objectifs, présentés publiquement par la DSIN

' plusieurs mois : en termes généraux il s’agit d'appuyer la gestion des déchets
deyy Sur la responsabilité totale du producteur et sur la tracabilité des opérations. Ces
Concepts impliquent que “fa gestion, I'élimination, la provenance claire et la
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destination précise des déchets doivent étre entidrement assumées par le producteur & d
maniére telle que la démarche d'ensemble soit congrdlable, = (\V)

Cette intransigeance parait avoir eu quelque difficulté 2 étre immécliatt',l'l'!‘_"t
acceptée. Elle a &6 accompagnée en retour de 1'affirmation par les exploitants qu'is
n'iront pas au dela de I'avant projet de stockage (cf. supra) tant que le
réglementaire ne sera pas mieux défini.

2.1.2 Les ~ objets » de la future réglementation des déchets TFA restent pour It
moment encore assez flous

C'est ici justement que le bit blesse quelque peu. I'ai du mal 2 percevoir ce Cl“"l
faut entendre par nouvelle réglementation. Est-ce la mise au point de concepts juridique®
totalement nouveaux ? la définition d'une simple procédure administrative nouvelle ? b
déclinaison aux déchets TFA de procédures déja existantes ?

Les positions semblent trés cuvertes encore aujourd'hui. Ainsi plusieurs pistes soe!
a explorer :

— au regard de la définition des filitres de traitement des déchets, la priorité s'es
portée comme on I'a vu sur la partie du systtme de gestion située le plus @
aval : le stockage ; du peint de vue réglementaire il n‘a pas encore €té ch‘?"
entre le statut d'INB et celui d'ICPE ; ce choix sera d'ailleurs en partie guk
par certaines des considérations techniques retenues au titre de l'avam-pfofd
de stockage : en effet le crittre radiologique définissant la démarcation ent®
INB et ICPE «nucléaire » (relevant des rubriques 385 bis, rer... d¢
Nomenclature des installations classées) dépend de la quantité de mdioac:li‘“té
contenue dans les substances gérées par |'installation ;

— au cas ol une solution ICPE devrait éire retenue, il faudrait encore détermi“‘
de quelle rubrique de la Nomenclature cette installation reléverait : faut-il
une nouvelle rubrique « stockage de déchets TFA » ou pourra-t-on rat
le(s) stockage(s) TFA & ia rubrique 385 ?

— au regard des procédures a appliquer, quelle pourra étre la place des éwde
déchets dans le futur dispositif de gestion des TFA 7 il est désormais admis
tous les intervenants que ce genre d'élude sera l'un des fondeme?
(prévisionnels) de 1a gestion pratique des déchets TFA ; reste 3 savoir 4“"‘
peut étre leur devenir au regard du dispositif réglementaire général de cont'
nucléaire : il m'a &€ indiqué qu'une voie possible pourrait &tre 1'introduct!
d'une référence aux études déchets dans les décrets d'autorisation de créat_"’o
(DAC) des installations nucléaires de base; il s'agit 12 d'une P
intéressante ; encore faudra-t-il préciser si le contenu précis des études déc!
devra étre formalisé au préalable et que par exemple un plan type soit anneX
au décret de 1963 ; ce demier point me paraitrait cependant excessif puisql{‘l:
plan type des rapporis de sreté n'est pas annexé au décret de 1963 mad

LU Tyré de larticle de J.C. NigL, « Pour une geshion clawre, sire et ngoureuse des déchets faiblement et rés fnibld“"
radioactifs », in Contrdfe, DSIN, n* 102, décenbre 1994
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l'instruction du 27 mars 1973 “relative & l'application du décret n° 73-278 du
13 mars 1973 portart création d'un Conseil supérieur de la sireté nucléaire et
d'un Service central de siireté des installations nucléaires au ministére du
Développement industriel et scientifique” ; or j'aime A croire que le rapport de

sireté d'une INB est un document d’'une autre importance qu'une étude
déchets...

— dans le méme esprit il semble qu'il reste un travail important i effectuer pour
Préciser les rubriques nécessaires  inscrire dans les études d'impact attachées 2
Fapprobation et la mise en place des diverses filidres d'élimination des déchets
TFA, ainsi que leur statut réglementaire.

L'

Si}mé
dan

nscription éventuelle de ces considérations dans une Régle fondamentale de
2 parfois ét€ évoquée. Ce serait effectivement un moyen intéressant de regrouper
S Un seul texte les objectifs 2 poursuivre pour une bonne gestion des déchets TFA,
$ cependant qu'il suppose tranchée la question du classement du stockage en INB
ﬁumICPE et qu'il ne dispense pas de rechercher une meilleure harmonisation avec
“Msemble des textes relatifs 2 la radioprotection, dont J.Y. LE DEAUT soulignait il y a
1Nt8t plus de 3 ans le caraciere complexe el touffu.

Yavoue rester quelque peu perplexe vis-a-vis des interrogations concernant le choix
L‘e: Tubrique de classement ICPE (si cette solution devait étre retenue, rappelons-le).
. 2men des arrétés type proposés aux préfets par 1'administration centrale pour les
a l‘a’; A rédiger lemts.arrétés préfeclorm:ux ne contient & mon sens que des dispositions qui
rée“e“l toute Iégitimité pour s'appliquer identiquement au stockage TFA. Serait-il
ement utile de créer une nouvelle rubrique ? pour quelle spéeificité ?
deg Plus largement je m'interroge sur ce qu'il faut mettre derriere les appels désespérés
Uns et des autres A une "réglementation” qui leur permettrait de sortir de 1'impasse
velle. Faut-il réellement une réglementation ? Je ne conteste pas que le cadre juridigue
€ n’est pas d'une clarté aveuglante. Je me demande cependant si on n'aurait pas pu
u\ter plus rapidement dans ce cadre juridique, quitte 2 le « solliciter » quelque peu, Jes
Utions aux problemes survenus ici ou 1a.

ray(ml-c décret de 1966 relaif aux principes généraux de protection contre les
as Nement ionisants instaure effectivement des seunils de radioactivité totale ou
Sique ay dessus dequels doit s'appliquer un régime d'autorisation ou de déclaration.
®vanche il n'implique pas pour autant que l'exercice des activités industrielles
des échappe aux régles de protection fixées par le décret ; en effet :

— Varticle 2 du décret indique que ses dispositions s'appliquent i toute activité
impliquant une exposition & des rayonnements ou des manipulations diverses
de “substances radioactives™ 12 ; le fait que 1'activité industrielle soit ou ne

Pf:m,‘e"‘ 1 du décret de 1966 définil les substances radicactives comune “foute sub e gui comtient un ou

‘:"”"’ radionucléides donr Pactivité ou la concentration ne peut étre négligée du point de vue de la

lipg Protection™ Si l'on doit convenir que le critére objecl ouvrant Ja voie 4 la « négligence » {ou plutdt

illdi' ETence) est assez flou, af reste tout 4 fait hasardeux d'en mférer quil s'agit des valeurs 100 Bq/g et 500 Bq/g
des ‘lll;é;s ailleurs dans Je décret : 1¢ cnitére est a 'évidence sandaire ¢t non physique Quoi queil en soit, Fexégese
eg |

ncline pludt 4 penser que jusicment certames subsiances radioactives peuvent étre dispensées
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soit pas soumise A un contrdle administratif ne donne donc pas a 1'industrie! 18
libert€ de se soustraire aux obligations de radioprotection déterminées par
décret ;

— le dernier alinéa de 1'article dispose que “lorsque la réglemenation en viguew
ne détermine pas des régimes d’autorisation ou de déclaration apphcables. i
appartiendre aux ministres intéressés de prendre les dispositions nécessaires” s
cet alinéa doit donc étre interprété dans deux directions :

- il s’applique au cas ol une activité releve du champ du controle (déclaratiof
ou autorisation) mais od aucune régle y afférente n'a été pour 1'hewr®
édictée par |'autorité administrative ; les "minisires intéressés” se vol
donc confier un pouvoir provisoire tendant 2 pallier la carenc®
temporaire de |'administration pour cetie activité ;

- il s'applique également au cas ol l'activité industrieile concernée ne pevt
pas relever du champ du contréle réglementaire car mettant en jeu o
substances radioactives en quantité inférieure aux divers seui
mentionnés par ailleurs ; les ministres ont alors délégation pour assur
« comme ben leur semble » le respect des objectifs de radmprotecﬂoﬂ
fixés par le décret, en réglant au cas par cas les situations qui ®
présentent.

C'est ainsi que diverses pratiques de remise de déchets dans le domaine public ook
pu étre autorisées par 1'ex-SCPRI, sur la base d'une délégation (explicite ou implicité 7
accordée par les ministres concernés.

Ce rappel des dispositions réglementaires actuellement en vigueur m' aménﬁi
m'élever avec la plus grande fermeté contre I'interprétation tendancieuse qu'en ont fai¥
les principaux exploitants d'installations nucléaires (EDF, CEA, COGEMA) dans un¥
déclaration commune datée du 23 mars 1995, lls y affirment en effet que "H v
rappeler que le législateur ne définit la caractéristique radioactive d'un déchet que
les obligations qu'elle est susceptible d'emtrainer en termes de radioprotection, A
de la radioactivité massique d’une substance, il signifie aux exploitanis si elle ent
ou non pour eux certaines obligations de radioprotection. ”

"Ainsi, pour des substances dont la radioactivité est inférieure & 100 Becque"‘k
par gramme pour les radionuciéides artificiels ou 500 Becquerels par gramme pourl
radionucléides naturels, la réglementation n'impose pas & leurs détenteurs d'obligati
particulieres vis-a-vis de la radioprotection. ”

C'est a partir de considérations aussi fallacieuses que peuvent se développer d
pratiques douteuses et des dérives coupables. Esprit de RADIACONTROLE, est-tu 1 ?

Notons enfin la perversion d'une déclaration qui contredit en fait les prathues
réelles | pourquoi les exploitants auraient-ils demandé des autonsallons-dérogatlons

__.-—/

daulorisation ou de déclaration toul en éiamt “radicactives” Cest-d-dirc non négligesbles au regard e
radioprolection,.
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SCPRI si justement ils n‘avaient pas eu des “obligations particuliéres vis-a-vis de la
Oprotection” ?

En matiere réglementaire 1'enjeu réel est plus une clarification des procédures a

en oeuvre et des objectifs généraux 2 poursuvivre {un cahier des charges en
E':lque sorte) que la construction 2 partir de zéro d'un nouvel « objet » réglementaire.
Parallkle avec les dispositions retenues pour le rapport de streté des INB m'incite 4
Ser que 1'outil réglementaire traduisant les instruments administratifs de la gestion des
d6chets TFA ne devrait pas étre un texte 2 forte valeur juridique, haut placé dans la

| !lie des normes. En définitive il me parait conforme 3 la tradition administrative
$'orienter vers :

~ la définition du statut juridique de certaines installations consacrées a la gestion
des déchets TFA, au premier rang desquelles le(s) stockage(s) ;

= la définition des documents (nature et structure) décrivant les déchets produits,
les solutions retenues et la fagon de démontrer que ces solutions ont un impact
acceptable ;

= la définition d'une procédure générale tendant A assurer la discussion des acteurs
concernés sur ces documents, afin de parvenir 3 ['approbation par
I'administration des solutions proposées par les exploitants.

Ling Le Premier point ne soulkve pas de probiemes particuliers : le statut ju_ridique de
exer‘ﬂllanon emporte avec lui la nature et la portée du contrdle administratif sur elle
C. I nécessite cependant — comme d'ailleurs le second point — un
ad "Pftondissemem des discussions techniques. Le troisiéme oblige a définir un circuit
lesmmmmtif au sein duquel circuleront les documents concernés, donc oblige a préciser
§ ar:jéles respectifs des administrations les plus concernées et la fagon dont pourront
& Culer leurs actions, avec au premier chef la DSIN (Indusirie), la DPPR
mn"“onnemem) et la DGS (Santé). 1l est clair cependant que pour les déchets issus des
mh DSIN devra avoir une place prépondérante, en relation avec celle qu'elle occupe
Ia procédure relative aux effluents par exemple.

ragy le Tappelle que ces considérations ne s'appliquent pas au dossier des déchets
T€S, qui releve sans ambiguité de la réglementation des INB.

221, processus devrait désormais conjuguer I'innovation et le retour i un
Schéma plus conforme A Ia tradition du contréle de la stireté

Innovation et tradition... Ce n'est pas le demier slogan électoral a la mode mais
uble exigence qui m‘apparait particulidrement adaptée 2 1'avenir du processus

§E Sur les déchets TFA. Tradition tout d'abord, non seulement dans ['organisation

S elle et juridique des développements prochains comme cela vient d'étre vu, mais

de )¢ ut dfm‘s le respect du principe fondamental lendant a assurer 1'autonomie de décision
Ministration,
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2.2.1 La DSIN devra préserver 'autonomie et U'indépendance de son jugement
pour l'avenir

En effet c'est une des caractéristiques du processus engagé depuis bientdt deux am
que d'aller un peu A contrepied des habitudes administratives en matitre de sb
nucléaire U3, Alors que 1'administration doit normalement réagir aux propositions des
exploitants, évaluer la pertinence de leurs démonsirations de siireté et les jauger ¥
regard des objectifs généraux qu'elle s'est fixée, le processus actuel a montré plutdt des
exploitants passifs attendant que $*administration définisse les régles du jeu, et répon
aux demandes formulées par celle-ci pour éclaircir des points particuliers.

C'est A cause de cette passivité, et il faut bien le reconnaitre aux difficultés posées
par le caractere flou de la réglementation actuelle, que la DSIN a été amenée 3
s'impliquer aussi activement dans un déblocage progressif de la situation. Au mois &
juin dernier, lors d'un entretien, M. LACOSTE me disait que la DSIN pouvait é°
considérée comme un "catalyseur”... heureuse expression puisque le catalyseur est oot
espdce chimique qui favorise une réaction sans intervenir dans le bilan final.

Ou s'arréte le rdle de catalyseur et ou commence celui de promoteur 7 1l es
difficile A 1'oeil extérieur de le dire. Force est de constater que les représentants dé s
DSIN ont participé aux discussions relatives & des projets trés concrets, comme [*avant
projet de stockage (au sein du sous-groupe de travail). Force est de constater aussi quer
au mois de juin demier, M. LACOSTE me disait justement qu'il fallait éviter tou¥
ambiguité dans le rdle de la DSIN, que — selon ses termes mémes — 1'administration "
devait pas étre un promoteur, qu’enfin les actions communes actuelles de la DSIN ¢
P'ANDRA ne devraient pas perdurer.

C'était justement toute la difficulté de 1'exercice, qui consistait pour partie — et
suis conscient du paradoxe apparent de cette expression — a acquérir en quelque sorte o
« retour d'expérience a priori ...

Discuter pour mieux se comprendre est une chose, discuter pour mettre au P‘-““‘
ensemble une solution en est une autre. Je ne crois pas que 'amalgame ait été fait e F
m’en félicite, 11 appartient au rapporteur de |'Office parlementaire de veiller A ce que Ies
risques de dérive restent Jimilés et en tout état de cause ne se réalisent pas.

Au dela d'un éventuel problme de « positionnement » général vis-3-vis ¢
exploitants pour le reste de son action, le risque serait également que la DSIN .
retrouve en quelque sorte « piégée » dans 1'appréciation des futurs dossiers TFA sourts
son examen par les positions qu'elle aurait éié amenée a prendre dans la phase acty
Peut-on bien critiquer ce que 1'on a contribué & metire en place ?

11 me semble 2 cet égard que 12 encore les limites n’ont pas éié franchies. I'en W‘;
pour preuve divers éléments qui montrent que, de la part de 1a DSIN, la déterminall

. . , . ]
13 Je suis tout & fail conscient bien sir que cetle polique globale des déchets TFA dépasse largement le cadre d:‘
sdrete des nstallations : ne sont-ce pas justement les inquictudes sanilares qui ont amené le dossier sur b
de la scéne ?
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d&‘fgg;ﬁrmaﬁon des principes n'a pas empéché 1a retenue dans les prises de position
C .

— les membres du sous-groupe de travail « concepls de stockage » se sont séparés
apres la remise de leur rapport au groupe plénier, chacun repartant de son cOté
pour suivre sa propre logique; cela n'empéche pas la poursuite de

collaborations puisque par exemple I' ANDRA a contracté avec les producteurs

de TFA au mois de septembre 1995 pour approfondir les travaux menés dans
le cadre du sous-groupe ;

— le groupe plénier semble avoir modifié son mode de fonctionnement 2 partir du
mois de juillet 1995, suite 2 la constatation que les langages parlés par les uns
et les autres étalent désormais compatibles ;

—4& la demande de la DSIN, I'IPSN a été associé relativement tard aux
discussions, sans prendre parti sur les dossiers préliminaires présentés mais 3
titre d'information ; C. DEVILLERS, Directeur délégué 2 la gestion des déchets
a I'IPSN, m'a indiqué que la seule intervention de I'IPSN avait consisté 2
demander une plus grande cohérence dans les approches retenues par
I"ANDRA pour ses scénarios de séireté entre ceux adoptés pour les déchets FA
(faible activité, destinés au Centre de Stockage de 1" Aube) et les déchets TFA.

De 'avis général, I'instant est donc venu ol chacun doit repartir de son coté afin

R: : fa fois d'éviter le mélange deshg‘enres et \de faire avancer les dossiers lechniques.

pl'Oje[; (fonc é_un schéma plus trad‘monnel_ ol lgs exploitanis mettent au point feurs
€ solutions et les soumettent 4 |'administration pour examen.

2.2.2 L'enjeu plutot limité des déchets TFA devrait inciter & rechercher les
Moyens d'une plus grande participation des intervenants extérieurs

the, Clest plutdt du coté de 1'implication du public (des publics 7 que l'on pourrait
l‘en:: €r 3 introduire plus d'innovation. L'occasion me parait en effet inespérée de
u

Veler « 3 peu de frais » les modes de fonctionnement de certaines de nos procédures
Meo-administratives.

&la I-(CS déchets TFA sont porteurs d'une d‘imensia‘:m sociale forte, manifegée de fagon
E“es oe par 1'écho donné aux multiples affalres qullsonl apparues ces derméres annt_écs.
justem:t été forteme!':t ressenties par les citoyens puisque ces mémes affaires montraient
"‘aliére:t que Monswgr Tout le Monde popvajt étre mis au comaf::l de ce genre de

-la problématique touchant 2 la remise dans le domaine public des déchets TFA
eﬂjeume _Cet‘le dimension sociale. Parallelement les déchgts TFA ont objectivement un
sy Sanl‘talre relativement faible, au moins en comparaison avec ta plupart des autres

. TIvés de |'énergie nucléaire, certainement en comparaison avec les enjeux des
] . ilnduslriels spéciaux (19, De méme I'enjeu proprement industriel est quasiment

* Jentends par 14 que les crispations qui pourraient apparaitre de la part des

Fl ]
& YOnveie in:
ip.du“‘"f'lt 11 an mppont de M Deston, Rapport sur fes problémes posés par fe traitement des déchets ménagers,
oty els et hosputaliers. Tome I - Déchets industreels, Otfice parlementure dEvalwation des Choix scieitifiques
Hogigques, n® 2196 - Asstrn B NATIONALE, n° 415 - SERAT, Jum 1991
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exploitants comme des opposants sur des objets de débats tels qu'une centrale nuciéaif®
SUPERPHENIX ou ['usine de La Hague n'ont pas lieu d*étre ici.

D5 lors quel est le « risque » d'impliquer plus avant les représentants du public, ¥
compris certaines associations ? Je sais bien que les seuls véritables représentants sont Ies
¢lus du peuple, désignés par le suffrage universel, et que la loi fixe pour chacun d'eux ke
cadre de leur action, au niveau national ou au niveau local, Il n'empéche... 1'expressio?
directe des citoyens qui s'estiment les plus concernés par ces questions ne saurait
rejetée. M. SCHNEIDER, de l'agence de presse WISE-Paris, regrettait ainsi lors d'wt
entretien que nous avions en juin dernier, que 1'on se trouve encore dans le schém
traditionnel ob l'on dit : “on est en train de préparer queigue chose ; artendez, W
verrez plus tard...” 1l reconnaissait ceries que la politique d'ouverture vers le publt®
annoncée par la DSIN est un bon principe mais demande beaucoup de travail en amont:
Or selon sa propre expression “c'est dés la définition des solurions qu'il faur un dév
public, et non sur le résultai des tractations entre les exploitants et la DSIN!™
M. SCHNEIDER de renchérir en remarquant que “!'important est déja d' « ouvrir la
noire »~ et en se félicitant 3 nouveau d'upe initiative comme le collogue
Montauban %),

1l est vrai que quelques amorces de débat ont pu avoir lieu. J'ai la faiblesse &
penser que les auditions organisées en novembre 1991 par 1'Office parlementaire dans
cadre du rapport de J.Y. LE DEAUT peuvent y étre rangées. De méme il semble queé
deux organisations généralement plutdt critiques au regard de l'information et dC
politique nucléaires (GSIEN, CRII-RAD) se soient montrées satisfaites des discuss!
tenues en février 1995 lors des Entretiens de Ségur organisés par le Ministre
I'Environnement d'alors, M. Michel BARNIER, Ces entretiens confirmaient ofﬁciellel“‘n{
le rejet par l'administration des tentatives visant 2 instaurer des seuils universels
décontrole, rejet annoncé lors de l'audition organisée par 1'Office parlementair
17 novembre 1994 et consacrée au démantélement des installations nucléaires. Enfi? .‘ﬁ
Assises de La Baule (septembre 1995} ont confirmé les engagements de 1'administrd
et ont permis de reprendre les éléments du dialogue.

Est-ce suffisant 7 N'est-il pas besoin d'aller plus loin 7 C'est pourtant bien ¢€ q¥
semblait demander M. SCHNEIDER... On objectera que le dialogue constructif n'est p':
possible avec « certains » et que le seul résultat qui découlerait d'un renforcement dé lz;
role serait de leur fournir de nouvelles armes pour la contestation du nucléaire. LA 7
pas la question. D'autant plus que la confrontation et la contestation ne sont pas le d“u;
obligé des relations entre exploitants et associations. R. LALLEMENT, Directeur pov! }
Gestion des Déchets au CEA ne disait-il pas lors de I'audition du 16 novembre 1999
propos de ses relations avec la CRII-RAD : “sur le fond [...] quatre ans de dialogu¢
que nos positions sont trés voisines” ?

Il serait temps de réaliser que 1'implication des associations ne débouch® ”
nécessairement sur 1'affrontement. Je me suis laissé dire par exemple que GREENPEA

1% Organisé du 21 auw 23 janvier 1988 par le Conseil général du Tam-et-Garonne, e Collogue de MO“W
« Nucléaire, Santé - Sécunté » visait & "apporter la contribution |du département] a Féchange ¢t & la cwu'%
des idées et des faits” (JM BavLeT, Président du Consei) général) 1.es acies du colloque (interventions el
rendus des débals) ont é4é publiés dans un recuer) de plus de 504 papes
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Allemagne avait contribué 2 la mise au point et au lancement d'un « réfrigérateur vert »

ff“sﬁ 1.irnilcr certaines pollutions. Je me souviens que notre collegue M. DESTOT, a

0N de son rapport sur les déchets industriels en 1991, avait eu connaissance

d.fichons Positives conduites par 1'association « Robin des Bois » sur certains projets

Jmplantation d'usines de traitement et conditionnement de déchets. Je suis sir que
exemples pourraient venir a 1'appui de ceux-ci.

e _Uﬂ contexte favorable est aujourd'hui en place. J'en veux pour preuve la teneur des
eo“eﬂ_ens que j'ai pu avoir avec Mme Rivasi 2 Valence lors de la mission que j'ai
"d""te €n vallée du Rhone les 30 et 31 octobre dernier. Pour le résumer en peu de

» J® dirais que le message principal tenait en deux propositions :

~ il est tout 2 fait possible de faire bouger les choses dans un sens positif ;
~ pour cela il faut parvenir 2 des consensus... et ¢'est possible !

Mme Rivasi mettait ainsi en avant diverses actions de la CRII-RAD illustrant ce
Vement “dans un sens positif”

~ actions menées au sein de 1' Association pour la Qualité de 1'Air ;

~ collaborations entre la CRII-RAD et les exploitants de certaines décharges
industrielles : demandes de conseils de la part des gestionnaires, accords pour
des analyses (parfois inopinées) par des techniciens CRII-RAD, accords sur les
protocoles d'échantillonnage. ..

— développement d'interventions « croisées » sur des sujets (et des sites ) ayant
donné lieu 2 des controverses dans le passé : une convention de partenariat
entre le CEA et 1'association Essone Nature Environnement & propos de la
réhabilitation et du controle du site du Bouchet (Itteville) a été conclue en
1993 ; cette convention prévoyait 1'organisation d'une campagne de mesures
« indépendantes » (c'est-a-dire non effectuée par le CEA ou I'IPSN) ; 1a CRII-
RAD a éié choisie par 1'association, en accord avec le CEA, pour réaliser cette
Campagne entre le 18 et le 25 septembre 1995, selon un protocole conforme
aux dispositions de la convention et en accord avec la DRIRE locale ; je note
en passant I'impact tout A fait positif de cette démarche, sensible dans les
Propos de Mme BLOND, maire-adjoint d'Itteville, tenus 3 FR3 Région le
19 septembre 1995 : "A partir du momens oii les affaires sont devenues plus
claires, oiy I'on a su de maniére plus précise ce qui se passait, I'angoisse a un
Ppetit peu baissé".

Phug C"’-‘?‘ dans le domaine de la radioprotection que les évolutions du discours sont les

Manifestes, De mes « entretiens de Valence », je retire 1'impression que la CRII-
Sorty, ':’Z sernble_ Pas souhaiter faire_con{inuellemenl la guerre 3 l‘OPRl. mais au cor:nrairc
Sanjta; 4 logique du « tout conflit ». Certes, elie veut que les autorités (en particulier

Uve S) soient plus transparentes, mais elle pense qu'elle pourrait aider ("OPRI 2
iOp: fes Marques des lors qu'existent des passerelles. 11 semble que le Bureau de

Olection mis en place au Ministere de la Santé soit considéré comme 1'une de ces
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passerelles. "L‘OPRI doir étre crédible” m'a déclaré Mme RIvasI... il y 2 Ia une

évolution certaine par rapport au temps oil il était dit simplement « le SCPR} n'est P
crédible »,

"Si la CRII-RAD est associée elle pourra savoir si les choses avancent et consribke!
au mouvemens.” Je ne peux qu'étre d'accord avec cette perspective, qu'il me
justement intéressant d‘élargir a d'autres acteurs. Encore faudra-t-il trouver un liev
dialogue adéquat.

Est-ce 1'enquéte publique a la francaise 7 }'avais fait part de quelgues réflexion
personnelles lors de mon rapport 1993, dans le chapitre consacré 2 SUPERPI
Indépendamment des considérations développées dans ces pages, il me semble ¢l
l'enquéte publique n'est pas le meilleur instrument pour le processus nouveau q¥
j'appelle de mes voeux. Elle est relative 2 une installation déterminée, dans un
géographique déterminé : elle ne voit quune portion du circuit suivi par le déchet.
ne participe pas de I'élaboration globale d'une stratégie nationale socialement accepiablé

Les Commissions locales d'Information ont justement une vision plus globale- @
ce sens elles restent, j'en suis toujours persuadé, un maitlon essentiel du dis.pasitif
participation publigue aux processus de décision. Mais elles conservent un caractére 1
que la Conférence nationale des Présidents de CLI, réunie plus régulierement au;ourd
A ['initiative de la DSIN, ne saurait surmonter. H n'empéche, en dehors de toute réunio®
formelle de la Conférence la consultation fréquente des CLI sur la question des déch
TFA pourrait assurer une bonne «remontée d'information » au niveau des ac
investis de la charge de clarifier la politique des déchets TFA au niveau central.

La mise en place d'une telle politique, y compris dans la caractérisation de s
modalités techniques (définition des filieres...) s'inscrit dans un cadre beaucoup pl
vaste que le cadre local ou départemental. Il s'agit bien dans mon esprit d'associ¢?
public (et au premier chef les associations) a un stade préalable aux choix géographiq
qui au demeurant devront étre faits un jour ol l'autre et nécessiteront assurément
enquétes publiques locales. Je disais tout a I'heure qu'il fallait trouver un liey
dialogue adéquat ; je devrais peut-8tre préciser et compléter en disant plutdt “un liet
« dialogue pour l'action »”.

¢

C'est pourquol je m'interroge toujours sur la signification qu'il convient d'accofdd
aux propos tenus par la DSIN dans I'article déja cité de la revue Conrréle 08 (a prob
du contenu de la démarche adoptée par ta DSIN, qui donc reposer notamment suf) © @
définition, approuvée par les pouvoirs publics, de filiéres adaptées pour chaque typeé
déchets radioactifs, s'appuyant sur des érudes d'impact et faisam objet i
information ou d'une consultarion du public (enquéte publique) ; [...1".

La teneur de ces propos suggére justement que la volonté de la DSIN est d' assf""ldf
le public trés en amont dans le processus de définition des fitieres. Je comprends
lecture de ce passage que I'information et/ou la consultation du public doit concernel
filitre elle-méme (au sens générique) et non tel ou tel éablissement ou installa®

& Qui rappelons ke west pas une revie du CEA  (venz vompte-tendu de Fanrlition du 1o novembie, P
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Particulier de cette filitre. Au cas méme ob une filidre ne nécessiterait qu'un

l_‘SSement (stockage TFA par exemple ?) et ol 'on pourrait envisager que 1'enquéte
p.“h]_'q“e locale tienne lieu de consultation au sens od semble I'entendre la DSIN dans
ticle Précité, je crois que ce serait une erreur de se rattacher 3 cette interprétation par
DSINTCStrictive. C'est bien 2 une « consultation pour 1'action » que semble appeler la

P_em-on se contenter alors d'écouter les demandes-réclamations-objections-contre
& Sitions-critiques-suggestions-etc. venant des représentants du public ? Certains
eals comme les auditions de 1'Office parlementaire sont utiles pour faire
Rresser les conditions du dialogue et de la compréhension mutuelle. 1l ne faut pas leur
I'o der plus qu'ils ne peuvent donner. Je dois rappeler d'ailleurs que les auditions de
e del;;e sont destinées en priorité a la bonne information du rapporteur et du Parlement,
ors de toute visée directement opérationnelle. Tant mienx si elles peuvent avoir
génnrépefcussions concrétes, mais ce n'est pas leur objet principal : je ne suis pas co-
du nucléaire.

bien Sij'en appelle a une plus grande participation publique 2 un stade si précoce, ¢'est
frappepame que je souhaite que L'on évite le « syndrome des décharges de classe 1 » qui a
i a gestion des déchets industriels. Une trop grande précision'a priori dA{lS la
i Won des options ftechniques peut réduire I'éventail des choix géographiques
‘Sageables. Elle peut par 12 méme provoquer chez les populations le sentiment d*étre
Queique sorte pris en otage par la technique... et par ceux qui en ont décidé ainsi.

TR Il faudrait donc changer les habitudes et trouver a {'occasion du dossier « déchets
g bl: des processus de décisions renouvelés dans leur objectif et leur agencement. Je
1en conscient de certaines difficultés de I'exercice :

—J'ai du mal & « évacuer » encore aujourd'hui un paradoxe génant : je réclame
une instance de dialogue et d’acrion tout en demandant que fa DSIN conserve
'autonomie de ses capacités d'appréciation et son indépendance de décision ;
une question que je devrai « creuser » assurément si les choses suivent le cours
que je souhaite. ..

T une crainte fraditionnelle des associations est de se voir « récupérées » par le
Systeme ; j'ai en mémoire les courriers échangés sur la question délicate de
expertise extérieure 3 propos du dossier SUPERPHENIX : les réticences
Manifestées alors pourraient tout 3 fail étre opposées encore aujourd'hui ; je
hote cependant que le risque de « phagocytage » si souvent évoqué ne
fonctionne pas toujours dans le méme sens : j'ai cru comprendre par exemple
que, aux Etats-Unis, le retour au pouvoir en 1992 de 1'Administration
démocrate avait amené de nombreux membres de la puissante association
f’\’arural Resources Defense Council & occuper des postes de responsabilité
Importants dans les dépariements du DoE. ..

T Plus globalement it est clair qu'une telie démarche remettrait en cause de
nombreuses certitudes administratives et dérangerait les habitudes, e train-
train de la décision ; au demeurant les réticences des associations peuvent
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relever aussi de cette résistance au changement ; est-ce 2 dire pour autant que
celui-ci est inutile ? impossible ? nuisible ? pourquoi ne pas jouer le jeu ?

Dans un article fort intéressant publié par O. BRIGAUD et C. DUVAL, alors gleves
de 1'Ecole des Mines, dans Réalités industrielles (7, les deux auteurs s'interrogent aprts
un an passé en entreprise : "La confrontation de nos expériences nous a mené & remei’
en cause quelques idées recues. Le changement est-il souhaitable ? Pourquoi €8
parfois décrié et appréhendé, parfois accueilli avec soulagement ? L'habitude est-ellt ¥
mal nécessaire 7" Les auteurs soulignent que 1'habitude, généralement considérée comm
un frein uniquement, est aussi garante d'une adaptation en continu (parfois réfiexe) 2 des
situations familitres et répétitives pour lesquelles la réponse est quasi-automatique et 66
situations moins fréquentes ou inconnues pour lesquelles la réponse provient
I'extrapolation des situations familieres. Pour sa part "le changement peut renconirer
obstacles d'ordre culturel. Les comportements et les esprits sont souvent imprégnés
rites et de normes qui s'inscrivent dans le cadre d'une culture d’entreprise, de se
d'activité voire d'une identité narionale. [...] Souvent on parle d’ « inertie » face o
changement. H nous semble que cette apathie est une forme silencieuse de résistance @
changement dont les causes réelles sont & trouver ailleurs et plus particuliérement
les résistances individuelles : peur de perdre un acquis, peur de ne pas savoir fairt
encore peur de nouveaux rapports hiérarchiques... Ce silence doit ére percé
pouvoir réussir le changement. "

Il faut donc “savoir rendre le changement acceptable” et la participation des
acteurs concernés semble une des clefs du succes. Au demeurant celui-ci n'est pas 355“’6
pour autant: “méme si la participation est souvent favorabie & I'installation
changemen, il pewt arriver qu'on s'enlise dans des consultations sans fin. Tout ! "
consistera & définir clairement ce que U'on veut er dans quel détai on le veut. ”

Placée sous le chapeau “Pratiquer le changement : une habitude excellente” b

conclusion montre que la problématique dépasse largement le simple management
'entreprise. "Le monde est dynamique. Les différentes expériences que nous avorns
vivre dans les entreprises nous ont sans cesse rappelé la valeur du savoir-faire, de
stabilité er de la régularité, mais aussi l'importance de la capacité & se remettre 4
question, & douter et & se projeter dans le futur.*

"D'une problématique posée initialement en termes manichéens — le change”“ﬂ
s'opposerait & 'habitude — il nous a semblé important de passer 4 une vision
symbiotique : changemert et habitude sont rtous dewx nécessaires de par I
complémentarité pour la survie de I'enreprise. L'entreprise se forge sa destinét o
conciliant le double besoin d'évolution et de perpétuation. Mais comment garder son
el son savoir, rester soi-méme e ne pas perdre son identité, quand il faur aussi s'adﬂpwr
et évoluer, toujours apprendre et se transformer afin de ne pas disparaitre ? Ingénfe"r
cifoyen, nous ne pouvons enfin que constater que ce dilemme s'applique égafeme"’w
notre société, vaste emreprise qui vit quortidiennemens cet affrontement fécond de
tradition er de 'innovation. "

17 . Bricaup, C, Duvat, « Le changement sloppose-t-il & Thabilude ? », 1n Annales des Afines. Réalités induﬂ"-dw
avril 1994
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F L'un des auteurs de cet article est aujourd’hui chargé de mission sur les déchets
A aupras de 1a 13 sous-direction de la DSIN. L'action apres la réflexion.,. ne serait-
P4s un bon exercice pour nos jeunes polytechniciens ?

de Nous sommes aujourd'hui dans une phase de profond ajustement : le cadre formel

gestion des déchets TFA n'est pas encore bien déterminé, le cadre politique (au

S 1 plus large) pagnerait 2 s'élargir A de nouveaux acteurs, mais certains paramétres
Gues importants sont désormais mieux cemés.

foy Au total, le contexte de mise en place de la gestion des déchets TFA reste souple
bi ten se précisant peu A peu. Est-ce a dire que des solutions définitives vont voir le jour

°ntot 7 Cela serait satisfaisant tant pour l'esprit (peut-on s’empécher en France de
?l'f:her des « belles solutions », bien solide et bien carrées 7) que pour la pratique
dienne ef |a relation avec le public.

a Cete vision de I'avenir me semble excessivement idyilique. Je crois plutdt qu’il
N !se persuader que la politique des déchets TFA telle qu'elle est actuellement congue

longtemps imparfaite et devra s'affiner avec 1'expérience.

+La POLITIQUE DES DECHETS TFA DEVRA ENCORE S'AFFINER AVEC
]
VEXPERIENCE

a'lcunle veux immédiatement préciser que cette appréciation plutét prudente ne signiﬁe
({u'enemem un désaveu des 0pli9ns retenues par la ‘DSIN dans le processus duf!'lcnle
Dlug ;‘_3 €ngage... bien au conlraire. ‘Débloquer une situation confuse pécessnte toujours
Partey Imagination que gérer la routine et expose d'une part 2 d}:s lgcompréhenglons
A S profondes (sinceres ou feintes...), d*autre part 3 des approximations qui obligent

* Téglages fins » dans des phases ultérieures.

lc
pkgc?s‘:s AINS PRINCIPES PRECONISES PAR LA DSIN DEVRONT ETRE RAPIDEMENT

En matidre de déchets TFA la DSIN a fondé Ia légitimité de sa démarche d'une

:_“" la sensibilit¢ sociologique extréme du sujet, qui rendait impossible toute solution

I 'Quement mal « bordée », d'aulre part sur la nécessaire cohérence qui doit animer
Tble des dispositifs de gestion des résidus issus des installations nucléaires. Cette

degg ®hce doit atre réaffirmée afin d'éviter les dérives tendant 2 réintroduire de fagon
ces « seuils universels de décontrdle » normalement bannis du discours officiel.

Llp,

Ses gestion des déchets TFA contribue i la cohérence globale de la gestion de

Yésidus par I'industrie nucléaire

tog Que chacun souhaite la maximum de cohérence ne fait aucun doute. Les discours
$ &t des autres montrent cependant que le contenu de la cohérence en question peut
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(ou pouvait...) ne pas étre identique pour tous les acteurs. En particulier le d.éP"
persistant sur la place 4 accorder A I'impact sanitaire des déchets TFA dans la définition
des modes de gestion de ces déchets montre que toutes les ambiguités n'ont pas dispar:

1.1.1 La méme rigueur doit étre appliquée & tous les résidus des installations
nucléaires

Ce principe semble couler de source. 11 est pourtant battu en bréche par tous cout
qui, hier ou aujourd’hui, continuer de mener le combat pour I'instauration de «
universels de décontrdle » (appelés encore seuils de libération ou de fagon plus impl'o?“
seuils d'exemption). Rappelons que cetie notion controversée recouvre la possibil®
pour le producteur de déchets, de ne pas faire état d'un déchet — de sa production mas
surtout de son devenir — auprés de 1'administration de contrdle dés lors que
caractéristiques physiques de ce déchet (généralement la radioactivité massique)
inférieures A un seuil, déterminé de fagon universelle dans Ia réglementation.

L'ambiguité des textes réglementaires actuels avait conduit les producteurs ®
déchets 2 considérer que les valeurs de 100 Bg/g (pour les radionucléides artificiels)
500 Bg/g (pour les radionucléides naturels) — inscrites dans le décret modifié n°
du 20 juin 1966 — étaient des seuils universels de décontrdle qui les dispensaient
toute déclaration 2 I'administration... et, pourquoi pas, au destinataire du déchet®
conséquence concrete était par exemple 1'adoption de certaines solutions d'éliminsﬂw
faisant appel A la mise en décharge « classique ».

Ce genre de pratiques abouti! ainst & ouvrir la possibilité d'une dilution inconﬂ‘?w
de radioactivité dans le domaine public, 2 la seule discrétion de 1'exploitant nuck
ainsi qu'a la possibilité de « fraude au seuil » puisque I'ajout d'une pelletée de C'}
«pas trés propres » au milieu d'une benne de déchets anodins peut maintenf
radioactivité moyenne de 1'ensemble en-dessous du seuil de libération.

Cette derniere remarque rappelle que, sous des dehors trés simples, la mis® a
place effective de seuils de libération ne dispensait pas de préciser des parametres &
importants que les modalités de détermination de 1'activité massique du déchel @
moyenne ? dans quelles conditions d'homogénéité ? selon quels radioéléments ou qV 16
catégories de radioéléments 7). La simplicité apparente — et si séduisante poul p’
zélateurs de !'exemption — auratt pu rapidement se transformer en un réseau scl‘l'é
conditions complémentaires qui, notons le au passage, auraient ainsi vidé la notiof
libération de toute portée pratique...

Le débat qui a animé la scene publique — et également les précédents rapporis i
de I'Office pariementaire — sur 'existence dans la réglementation frangaise actuell®
seuils de libération résulte d'une confusion historique — et largement partagée av
international — entre les notions d'exemption et de libération (ou décontréle).

Certaines activités humaines peuvent étre dangereuses du fail des matidres Ouﬁ
procédés qu'elles mettent en jeu. Elles ont vocation & étre placées sous un cont
administratif qui garantira qu'un niveau acceptable de protection est assuré pour di"ﬂﬁ
catégories de personnes (travailleurs, public, usagers...} voire pour l'environncmcnl'



— 135 —

mcependam d'usage de considérer que, si les quantités de matidres utilisées sont

iSamment faibles, le risque causé aux populations intéressées est minime en tout état
Cause. L'activité est alors exemptée du contréle administratif. L'autorité définit ainsi
on Seuil 4 ‘exemption qui commande ['entrée dans le régime de controle. C'est I'objet des
*euils détermings A I'article 3 du décret de 1966 précité : 100 Bq/g pour les substances

"Oactives artificielles, 500 Bq/g pour les substances radioactives naturelles.

On peut au demeurant estimer que, quelles que soient les quantités de matidres

$3 en Otuvre, certaines activités humaines sont intrinséquement dangereuses (cycle du

f?thSﬁble et utilisation de 1'énergie nucléaire, inoculation de substances mdioaf,u'ves a

OMme...) et doivent de ce fait étre placées automatiquement sous un régime de

fomrme administratif. C'est le sens d'un autre alinéa de l'article 3 sus-mentionné :

efois, er par dérogation aux dispositions ci-dessus [relatives aux seuils d'exemption]

radi a“‘?’fsation préalable sera toujours nécessaire pour I'utilisation de substances
‘0actives & des fins médicales. "

d De son coté, le seuit de décontrole ou seuil de libération est le seuil au-dessous
uq“f’l Une matiere placée normalement sous un régime de contrle administratif peut
ay e'-‘Tellnent étre libérée de celui-ci. Il s'agit donc d'un seuil « de sortie », dont la
\ % doit &re clairement différenciée de celle du seuil d'exemption qui est un seuil
®Nrée dans te régime de controle. Remarquons que, en soi, 1a notion de libération est
COmpatible avec le principe méme du contrdle administratif : dés lors que 1'on 2
hi le seuil d'exemption (a i'entrée) ou que l'activité considérée est intrinséquement
Bereuse, il n'y pas de raison logique pour qu'aucune des opérations effectuées dans le

¢ de cette activité échappe au contréle de |'autorité de protection.

Surgg E“ﬁn,_pour des raisons évidentes, la mise en place d.'un seuil de sortie .aurait

Ut de I'intgret pour la gestion de grandes quantités de matieres, alors que la mise en

P 'un seuil d'entrée vise essentiellement 3 ne pas « encombrer » l'autorité de
10N par la surveillance de petites quantités de matidres.

Comment s'appliquent ces considérations générales au cas particulier des
Ces intéressant la radioprotection ?

s Une deg régles de base de la radioprotection est que toute activité soumis¢ au
™e de contrgle doit étre fondée sur une autorisation. Ce principe est valable pour la
d'es Tuction et I"exploitation des installations nucléaires, il est aussi valab]e pour l_e rejet
Uents radioactifs dans le milieu naturel. Il serait inconvenant qu'il ne soit plus

€ Pour les résidus solides issus de ces mémes instaltations nucléaires.

e Notons que I'obligation de détenir une autorisation vaut pour tous fes rejets liquides
N'ey UX potentiellement radioactifs, quelle que soit leur radicactivité effective : il
toyg, . P25 de seuil en dega duquel un rejet liquide ou gazeux pourrait étre exempté de

Tey °t{1igation réglementaire. Notons également la portée de cette absence
*Mption .

~ P'exploitant doit obtenir une autorisation générale de rejeter des effluents
Tadioactifs dans des conditions précisées ;
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— il n'a en revanche pas besoin (sauf cas prévy par l'autorisation générale) de
demander d'autorisation particuliere pour effectuer tel ou tel rejet & tel ov
moment ;

— il doit assurer la tragabilité de ses actions en tenant 2 jour des registres ;

— il doit effectuer des contrbles et pouvoir toujours justifier que les conditions ®
1'autorisation ont ét¢ respectées,

La rigueur imposée aux effluents liquides ou gazeux est justifiée par le mc@!'
irréversible de la dilution dans I'environnement. Cette rigueur repose sur deux action$'
I/ la modélisation des conséquences de cette dilution sur ['environnement et
personnes, dans le périmdtre intéressant l'installation ; 2/ un double contrdle:
1'émissaire et dans l'environnement. Pour les déchets TFA I'instauration de seuils
libération supprimerait la possibilité de modéliser les impacts de fagon précise
empécherait de réaliser le deuxidme contréle — dans i‘environnement — les exploit!
étant tout préts A se contenter du premier contréle, 2 la sortie de leurs sites, Au conti*
le concept de filidre associé & celui de tragabililé permet de cerner les scén
envisageables donc d'effectuer de véritables calculs d'impact.

&®

1.1.2 L'importance qu'il faudra accorder & l'impact sanitaire dans le processw #
décision doit re sérieusement étudiée

Il serait faux de conclure des paragraphes précédents que 1'évaluation de I'ilﬂP’i
sanitaire des filidres TFA doit étre 1'alpha et I'omega de 1a gestion de ces déchels:
I'évidence on ne peut pas se passer d'évaluer cet impact. C. DEVILLERS, dir@c‘d
délégué chargé de la siretd des déchets (IPSN), indiquait par exemple dan$
intervention prononcée aux Assises de La Baule (septembre 1995) que d'apres les ét“dd
de scénarios d'impact de stockages effectuées nolamment par la Commission de l'U'“w
européenne, il est clair que de grandes quantités de substances dont la radioactivi
inférieure & 100 Bq/g ne peuvent pas toujours étre négligées du point de vue de ‘
radioprotection. Ceci montre, rétrospectivement, la prudence avec laguelle il aurait fel
gérer la valeur de 100 Bg/g inscrite dans le décret de 1966. ..

De méme de nombreux intervenants lors de 1'audition du 16 novembre 1997 aﬂ
mis 1'accent sur l'importance de l'évaluation de l'impact sanitaire des déchets TFA
F. ROLLINGER (CFDT) souhaitait ainsi souligner la nécessité dorienter les ressourc®
la société vers les activités présentant les risques les plus élevés ; il était suivi en celd P‘
R. MASSE, président de I'OPRI, qui estimait que “la régle doir ére I'appréciatio® 'y
risque sanitaire. Actuellement il y a un certain nombre de priorités qui ne sors p%,
[sur les déchets TFA]. Si j'en juge par le bilan des expositions humaines, cﬂ"
Virradiation naturelle et I'irradiation médicale & I'hopital. * Mme RIVASI déclaralt ed
*d’accord avec la CFDT sur le fait que le premier probléme est le probléme sanitai’®
avoir parlicipé “a@ plusieurs colloques oit on nous présentait les déchets par cafég‘}ﬁ
comme si cela n'avait pas d’impact sanitaire. Or une des bases est de savoif
détriment la population francaise est préte @ accepter si on banalise les d >
radioactifs ou méme si on installe une décharge radioactive, sachant qu'au bow i
certain nombre d'années on va [lal banaliser. Combien de cancers la pop""
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fm"f'aise est-elie préte & accepier sachant gu'une série de pratiques va ére effeciuée,
& la banalisation des déchets radioactifs 7"

Il faut considérer avec circonspection un tel engovement. Tout d'abord parce que,
comf“e le rappelait avec justesse C. DEVILLERS lors de l'audition du 16 novembre
Thier, la siret¢ d*un stockage de déchet ne doit pas uniquement étre jugée 3 I'aune de
Radioprotection : "Dans la conviction qgute I'on peur avoir qu'un stockage est sr, il n'y
ap‘f" Uniguemeny la vérification que les impacts sanitaires sont conformes aux normes de
r, {0protection. 1l ¥ a towt un travail en amont qui consiste @ juger la qualité des
rentes barridres qui soms mises en place, du soin qui est pris pour assurer de bonnes
pf’f""'!ances. de la surveillance de ces barrieres. La vérification de l'impact sanitaire
R €5t que la parrie émergée de Uiceberg. " 1l est vrai que le risque n'est pas seulement
lologique. C. DEVILLERS indiquait ainsi que "la gestion ne sera pas, et de loin,
{’e"dﬂme de seuils ou de niveaux de radipactivité, mais de beaucoup d'autres facteurs
Pliisque 1 risque chimique peus intervenir, ainsi que la forme et la provenance des
chets. * Ceyte appréciation, formulée dans le cas particulier d'un stockage, peut en fait

€ généralisée 2 toutes les filidres de gestion des déchets.

Le danger le plus important me parait étre la remise en cause des principes posés

ﬂar la DSIN comme fondement de I'action, et la porte ouverte a des risques de dérive

S la frange des déchets TFA ayant les plus faibles activités massiques (ce que les
'Vers intervenants au cours de |'audition ont joliment appelé les déchets “TT...TFA").

déch Qui pourra prétendre que I'impact sanitaire d’un certain mode fie gestion pour les
s TT...TFA est fondamentalement différent de I'impact sanitaire du méme mode

SF_ Bestion pour des déchets « pas TFA du tout » ¢’est-2-dire banals ? Une conclusion
'Mpose d'elle méme : puisque les TT... TFA ne sont si différents des « pas TFA »,
a Urquoi les gérer différemment ? pourquoi s'imposer des contraintes administratives,
as§um% qualité, de tragabilité... alors que le bénéfice sanitaire pour la population est
Wasi nyl 9 Les ressources gaspillées 2 cetle surprotection inutile pourraient éire

“MPloyées 3 faire autrement le bonheur de la population... et d’abord celui de
®Xploitant,

"‘lulrL? gestion des déchets TFA ne pourra pas se¢ passer d'upe grille d'aqalysg
'Crittres, dont certes I'impact sanitaire doit éire une composante importante mais qui

devsallrait se réduire a cette seule dimension. Le contenu des futures études d'impact
T refléter cette pluridisciplinarité des enjeux.

du g L'enjeu n'est pas seulement la protection de la population mais la fiabilité génér.ale
qusféme national de gestion des déchets radioactifs. Les exploitants devront s'en
NIr lorsque viendra le moment de préciser les choses en matidre de gestion des
u:‘? de hgule activité. Un éventuel manque de rigueur a I'un des maillons de la chaine
exp) “_‘“ avoir de cruelles répercussions sur 1'ensemble des projets : cruelles pour les

O‘”}ﬂls mais aussi pour la nation toute entigre puisqu'il faudra bien gérer cette
Oie de déchets également. ..
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Or j'ai la désagréable impression que la rigueur affichée reste profondément
fragile, et qu'a peine on a chassé le seuil par 1a porte (19 il revient par la fenétre.

1.2 La tentation du seuil u'est certainement pas définitivement éradiquée

Que !'on ne me fasse pas ici de mauvais procds : je ne mets pas en doute 168
volontés affichées par les grands exploitants nucléaires, en particulier aux niveas
hiérarchiques les plus €élevés.

Je constate simplement le poids des habitudes culturelles et la difficulié de s'insér
pleinement dans un nouveau mode de gestion et de pensée (19, Cela fait des années 4%
les « experts » s'échinent A définir des niveaux de seuil (de libération} acceptables au pla?
sanitaire. On leur dit aujourd'hui que cette voie doit étre abandonnée... il est n
qu'ils en congoivent quelgue dépit et qu'ils soient quelque peu perturbés !

1.2.1 Centains discours montrent gue le seuil reste un concept atirayant

Je dois remarquer dans un premier temps que certaines personnes n'ont p
abandonné I'idée de voir un jour définis des seuils universels de décontrdle. “L’aba
du seuil est une catastrophe” m'a déclaré tout récemment 1.C. ZERBIB (CFD'D'
F. ROLLINGER avait donné le ton lors de 1'audition du 16 novembre : "Il nous semv’
intéressant de discuter des propositions telles que celles qui ont é1é faites par le Cl?ﬂ-*"'I
supérieur de la Streté et de ' Information nuciéaires, c'est-d-dire définir :*

*— des seuils bas sur lesquels aucune précaution particuliére n'a besoin da'ar
prise : de 'ordre de 0,1 Bg/g pour les émetteurs «, de 'ordre de | Bg/g
les awres déchers (Fy les plus courants et un peu plus pour ceux qui on
impact sanitaire plus faible ;"

*— des seuils environ 50 fois plus élevés pour lesquels nous avons route la « gm”t
baterie » de la réglementation ~

“— entre les deux un certain nombre de pratiques (décharges dédités
recyclages...) soumises 4 controle. "

Le retour du seuil peut parfois se faire de fagon plus subtile. Certains prop®
montrent par exemple la difficulté d'articuler deux logiques paraissant tout uss

lgitimes 'une que l'autre. On m‘a ainsi affirmé 3 quelques minutes d'intervalle 4%
1/ la démarche de la DSIN est bonne et doit étre soutenue ; 2/ il serait aberrant de P@fld
des déchets radioactifs sans les définir. Or I'application de la seconde logique impllq":
que |'on distingue ce qui est radioactif de ce qui ne i'est pas, c¢'est-a-dire que 1"on 3¢
une valeur d'activité massique au-dessous de laquetle une matiére n'est pas considé'g
comme radioactive,

18 5 je puis me permetire cette expression un peu surréaliste

1? Au demeurant ce mode de gestion des déchets est-al st nouvean ™ Jar rappelé plus baut quiil se rapprochail L L
des pratques largemnent acceplées en matiére d'eflluents radinactifs
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.. J'y vois 12 le retour de cette confusion historique que je mentionnais plus haut.
L adhésion 2 Ja démarche DSIN implique justement que 1'on ne doive plus raisonner sur
Matidre mise en cause uniquement — auquel cas le sevil est le corollaire inévitable —
M2I$ sur 1'ensemble de son cycle de vie. L'obligation de ne pas perdre la trace d'une

::tléfe enirée dans le systéme de radioprotection élimine alors naturellement la référence
Seuil,

La plupart des syndicats que j'ai rencontrés en entretien m’ont tenu ce « discours

des deux logiques ». Les exploitants de leur c6té ne sont pas en reste. Ont ainsi €té

0tés lors de 1'audition du 16 novembre plusieurs tableaux synthétisant les volumes

vers types de déchets attendus de I'exploitation actuelle ou du démantelement futur

Installations nucléaires. 1l est clair que lorsqu'on trace plusieurs colonnes en fonction

ie l"2l_t:li\rit¢!: massique des produits considérés on introduit (de fagon explicite ou

"Plicite) des seuils de classement ou de tri. Et pourtant c'est bien nécessaire si I'on veut
T un tableau suffisamment informatif...

ind Par ailleurs Ia «déclaration‘commune» des industriels du nuc!éaire. c!éjé citée
I'},,:}uan.e“ mars 1995 que "la discussion menée entre {es aumruéf des Ministéres 'de
Ustrie et de I'Environnement et les acteurs du nucléaire améne & proposer que 1'on
cise filiere par filiere ce que sont les substances conienant de la radioactivité en
SSous des concenirations massiques citées ci-dessus 2% "

160 B"‘U Une premiére catégorie, d'activité massique comprise entre quelques Bq/g (1) et
- 54/g (aniificiel) ou 500 Bg/g (naturel) que !'on propose d'appeler « décheis de trés
%‘{LMQ quoique ne demandans pas d'actions particuliéres au regard de la loi de
' (modifiée 1988) @V sur la radioprotection, nous semble devoir étre (raitée de facon
Wique, dans le cadre des érudes déchets dont nous parlerons plus bas -*

ceg "b) L'awsre partie, la plus importante en volume, d’activité fna.s.s‘iq:.ze inférfeuf‘e a
Yelques Bq/g (), devrait étre considérée comme des déchets industriels ordinaires.
_Chers industriels ordinaires, domt la seule caractéristique particulidre serair de
' d'installations nucléaires, et qui pourraient éire réglementairement traités
"éam: des déchets indusiriels destinés aux décharges classées, seraient soumnis
F"Guc Otns & des dispositions particulieres pour leur mise en d{charge. Electricité de
Com... (EDF), la Compagnie Générale des Matieres Nucléaires (COGEMA) et le
; BSsariat ¢ I'Energie atomique (CEA) conviennent et proposent que ces « déchets
triels ordingires » provenans de leurs activiiés, sortent du domaine nucléaire, au
"ecof:ﬁr cas, filiere par filiere, dans le cadre d'un processus d'assurance de la qualité
Y, ce qui signifie en particulier la tracabilité des produits. ™

Tovep,

(1) Cette valeur est a préciser. *

DSINLC lexte est assez surprenant : derriere 1'adhésion reconnue aux objectifs de la

Qualiy ¢ (tout y est: éwdes déchets, tragabilité, filidres, responsabilité, assurance
-} On trouve en fait glissée de fagon tout & fait anodine l'indication d'un seuil

] o

H SR des valewrs tradittonnelles 100 Bo/g et 500 Bysg

ot b
bien sr be décrer de 1966 qui est &voqué 101
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("quelques Bg/g”) au dessous duque!l les déchets sont “ordinaires® et ont pour seulé
caractéristique de “provenir d'insiallations nuclégires®. Voila donc des déchets TFA ‘If“
n'en sont plus par la grice du seuil dont la valeur reste A préciser. Mais prenons dé
"quelques ™ Bq/g pour se donner une marge dans la négociation. ..

Certes je prends acte de la volonté manifestée par les signataires de controler ¢
bout en bout te circuit de ces « déchets TFA qui n'en sont plus ». Force est de cons
cependant que 1'économie générale du discours reste profondément ambigué.

Pourquoi cette persévérance dans |'effort ? Certains éléments ont déja été évoqués’
impossibilité de parler de substances radioactives sans définir ce qui est radioactif ¢t o
qui ne I'est pas, faiblesse de 1'impact sanitaire (pour la frange basse des déchets
seulement...), inutilité de faire passer tous les déchets sous les fourches caudines d¢
méme rigueur, gaspillage des ressources. ..

D'autres arguments sont plus politiques. Deux d'entre eux me pa.ral-"s"'11
particulidrement iméressants A évoquer ici. Tout d'abord le fait gu'il ne serait P>
comme on le dit trop souvent, impossible de trouver un consensus acceptable suf ™
senils de décontrdle. Selon ).C. ZERBIB, des organismes comme WISE-Paris et 12 R
RAD seraient préts a accepter ce genre de débat. Ceci permettrait alors de retot
devant les instances politiques de décision en montrant que l'ensemble des ac
concermnés — y compris les plus critiques — se sont mis d'accord pour déterminef
niveati de contamination résiduetle acceptable et que la voie est donc libre
concrétiser ce consensus dans un texte réglementaire.

Je suis sceptique sur la démarche proposée. En premier lieu parce que la supPO#
ouverture au débat sur le seuil d'organismes comme la CRII-RAD ou WISE-Pal‘iS“;:
parait quelque peu surévaluée. Dans un rapport sur les déchets TFA commandé pa
Ministére de I'Environnement en 1992 suite au développement du débat sur I'instaura®’,
éventuelle de seuils de déconirdle 22, WISE-Paris fait effectivement mention de “se¥*
dans ses conclusions. La deuxiéme recommandation demande ainsi de "définir des seh
volumique et surfacique par radionucléide a partir desquels on considére un maté
donné comme radioactif. Ces seuils de minimis devront étre les plus bas possibles afi
guransir la protection de la samé des populations non seulement des rayonnem‘”:
artificiels mais aussi des ravonnements dits naturels. {...] Chaque seuil devra pe B
de respecter au moins la valeur limite de [0 uSvian par personne. [...]" e
recommandation suivante tendrait a “définir une nonvelle catégorie de déchets d{-’
faible activité qui couvre tous les déchets contaminés a des raux allant des seuils
minimis tels que définis ci-dessus jusqu'a une catégorie de déchets de faible activité- A
de passer des matériaux d'une zone nucléaire contrdlée dans cette catégorie, ¥ ¢
objet devra étre soumis & des mesures précises de son taux de radigoct
L'application de la procédure par échantillonnage ne devra pas éire auiorisée.”

27 pigime, M Pavacear, M SepntineR, B Cuacaonain, § Semnz, La gesion des déchets dits trés f"“b‘
radrooctifs, WISE-Pans, juin 1994 (contrat SKRETIEMER] 92iH48).
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Mais WISE-Paris &ablit une distinction immédiatement entre ces seuils de minimis
d'éventucls “seuils d ‘exemprion” B) . “Le passage de déchets d'une zone nucléaire
COntroide, en dessous de la nouvelle catégorie de trés faible activité, ce que i'on appelle
mens I'exemption, ne pourra en aucun cas étre aurorisé. Le principe appliqué
5€ra donc : 1our matériou d'une zone nucléaire contrdlée sera pour toujours soumis & une

"eglementation nuctéaire.” La position est donc trés clairement définie et laisse peu de
3 un débat. .

Au demeurant je n'ai pas réussi 2 comprendre 1'utilité des seuils de minimis définis
Gans 1 recommandation n° 2 : ils ne sont mentionnés nulle part ailleurs dans les
l'e‘z‘m'l!‘l‘l&nd::nions, mais semblent avoir é&é introduits uniquement pour dire que 1'on ne
POuvait pas fes franchir vers ie bas... Voila encore une preuve de la confusion ambiante
ll’“lsque WISE-Paris ne peut s'empécher de parler de seuils alors méme que son rapport
CUr dénie toute valeur opératoire.

a Quant A I'ouverture de la CRII-RAD 2 un éventuel débat, je ne peux que renvoyer

dux Prises de position particulierement nettes adoptées par Mme Rivasi lors de I'audition

_16 novembre. Il me semble que 12 aussi 1'initiateur d'un débat tendant 2 instaurer des
Uls universels de décontrdle en serait pour ses frais.

. Le deuxitme argument est assurément trds fort: il a trait & la responsabilité du
déc'del-ll' vis-a-vis de la société. Refuser d'instaurer des seuils de décontrdle, ne serait-ce
Manquer 3 ses responsabilités ? Le réle du politique n‘est-il pas justement d'arbitrer,
v oM de la société, entre des solutions nécessairement imparfaites 7 Refuser
stauration de seuils universels pour se réfugier derridre des négociations au cas par
G, N'est-ce pas refuser de trancher dans le vif ? refuser de dire ce qui est réellement
ol ble et ce qui ne 1'est pas ? Une régie universelle clairement affichée n'est-elle pas
adlls Tesponsable qu'un ensemble de régles particulieres 4, vis-a-vis du public ? En
bérant la démarche de la DSIN, ne céde-t-on pas en fait A la facilité ?

ler, Lors de 1'audition du 16 novembre, deux personnes ont posé le probleme en ces

qui"'les., qui éclairent assurément le débat d'un jour nouveau, F. ROLLINGER tout d'abord,
stimait que “finalement cette démarche est une maniére pudique de se voiler la face.

va pas dire que c'est banalisé, on ne va pas dire que ce n'est plus contrdlé, mais

trag va pas prendre de dispositions particuliéres pour un cerigin nombre afe déchets de

ens f“{bfe ou trés (rds faible activité - cela dépendra au cas par cas du dialogue local
"¢ Uexploitant, la DRIRE, le préfet, etc.*

semp De son coté J. LocHARD, directeur du CEPN 9, &tait encore plus direct : "I
M‘Hh’“)’ avoir & l'origine un consensus sur le fait qu'il fallait abandonner Vidée d'un
co Universel mais cette idée semble réémerger. Je me demande si nous ne sommes pas

nlés & ce probléme sur le plan de la responsabilité. On pourrait dire que le fait de

\__

pX|

;wnsll';'l:'aris commet 1ci l'ermeur classique tendant & confondre exempiion et décomirdle ou libérarion : Yexemption
il €51 question dans la suite de son rapport est évidemumen relalive & la sortie des matiéres hors du systéme de
u "Oprotection, cest-a-dire ¢n fait & la libération. Mais “gue cefui gui n'a jamais péché..."

Je o
i Vo3¢ quand méine pas dire priviléges. .

“htre dTvaluation de ja Protection dans e domaine Nocléare, Tontenav-aux-Roses
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ne pas vouloir mettre un seuil signifie ne pas vouloir «se lancer » de manidrt
responsable. " 11 ouvrait cependant d'autres voies A 'exercice de la responsabilité €f
affirmant ensuite que "si le probléme se pose en 1ermes de responsabilité et qu'on ne veut
pas le poser au niveau du seuil, c'est-d-dire en sortant du systéme de protection
radiologique « par le bas », on peut le poser & un autre niveau : celui des choix que 1'0?
fait en matidre de protection et de samé dans I'ensemble de la société.” §. LOCHARD
retrouvait ainsi les chemins de I‘optimisation de la radioprotection, qu'il affectionf®
particulierement.

Il est vrai que la DSIN, lorsqu'elle présentait les motivations de la démarch®
engagée, a mis elle aussi 1'accent sur cette dimension politique de la gestion du risque.

Or ]a o ['opinion est réticente, I'homme politique peut-il passer outrc_"'
L'expérience quotidienne nous a prouvé encore tout récemment qu'il est difficile d*avoll
raison contre le monde entier et que les bonnes décisions s'appuient naturellement suf
des terrains favorables. Une société doit étre préte A accepter I'impulsion du politiqW
Une telle impulsion ne s'applique bien que si elle correspond au niveau de crédibilité o
de mobilisation que lui accordent opinion publique, administration, élus, agen®
économiques et sociaux...

C'est sur 1'élu du peuple que se rassemblent et se concentrent toutes les aspirations:
toutes les contradictions de notre sociélé. C'est A lui que revient la tiche difficile de ®
faire le médiateur de ces lendances divergentes.

En matigre de gestion du risque radiologique, je ne crois pas que |'opinion sol
préte un jour A accepter les conséquences d'une libération inconditionnelle et univcrﬁe_]
de certaines substances, aussi faible puisse éire le risque démontré. Le vide réglemcntﬂlﬁ
que 1'on déplore aujourd'hui n'est que le reflet de |'indifférence passée et de 1'inquiét
présente. Toutes les bonnes raisons A porter au crédit des seuils de décontroie ®
changeront rien i cet élat de fait, au moins pendant quelques lustres.

C'est pourquoi je pense également que [a réintroduction de seuils de décomréled‘
facon détournée, 2 I'occasion de certaines difficultés lout 2 fait réelles dans la mise
ocuvre du dispositif préconisé par la DSIN, est vouée a 1'échec ou A de cuisants reld
de béton,

1.2,2 La notion de seuil pourrait réapparaitre derridre quelques difficultés
sensibles dans le systeme en cours de définition

Rappelons brizvement I'économie du systtme mis A 1'élude par la DSIN. v

gestion des déchets TFA serait désormais fondée sur les principes et les instrumes
suivants :

-~ I'élaboration d' « études déchets », a I'instar de ce qui se fait dans l‘indlls':rle
non nucléaire ;

— la définition de zonages dans les installations pour identifier les parties dont s
déchets pourraient étre radioactifs -



— 143 —

—la définition, approuvée par les pouvoirs publics, de filires adaptées pour
chaque type de déchels radiocactifs, s'appuyant sur des études d'impact et
faisant I'objet d'une information ou d'une consultation du public (enquéte
publique) ;

— la création de stockages dédiés pour ces types de déchets ;

—un controle réglementaire plus précis, notamment par une meilleure rédaction
des décrets d'autorisation de création d'INB,

% _LGS premier et cinquidme points ont été évoqués auparavant. Les difficultés que je
Uhaite développer maintenant concernent les trois autres instruments du systéme étudié.

1. Une certain ambiguité semble subsister autour de la question du zonage. On a
:"“Vem I'impression — et je confesse 1'avoir eue moi-méme jusqu’ une date tout 2 fait
e — que la définition d'un zonage est inutile car trés peu opératoire. Le but du
Zon.age €st de repérer dans 'installation les endroits d'ol peuvent provenir des déchets
10actifs, y compris ceux de trés faible radioactivité artificielle ajoutée. Ces déchets se
Ouvent bien entendu en majorit¢ dans la zone nucléaire {dans le cas d'une centrale),
s il existe d'autres endroits dits « douteux » d'od ils peuvent également provenir.
S son étude déchets EDF définit par exemple ces zones douteuses comme celles qui
Sin‘chlt abriter des déchets “ayans éré irés faiblement conmtaminés & la suite d'une
Sa tion incidenselle.” Je renvoie également au zonage mis en place par le CEA i
Clay, présenté au début de ce chapitre : il fait lui aussi appel 4 la notion de zone
teuse et A la prise en compte des incidents passés.

Lors de 1'audition du 16 novembre, certains syndicats ont eu beau jeu de rappeler

Qe jeg zones d'une installation réputées propres peuvent tout 2 fait étre légerement
Maminées du fait d'incidents ou de négligences diverses. Fonder la distinction déchet
10actif / déchet non radioactif uniguement sur la provenance géographique de celui-ci

@ Une entreprise risquée. M. RoQUE (CFDT) disait fort justement "On peut discuier
P"om;omge’ mais qui pews garamtir que pour une partie du site i n'y a ‘auc'un
me ? Je suis dans un site nucléaire er Von peur trouver de la contamination

n Mouy, [...) Un z0nage oui, mais avec des mesures adapiées au faible risque si faible

Sque j] Y a. Si l'on veur garandir quelque chose qui sort du site, il faut faire la mesure

o ul‘cncore les discussions résultent d'une difficulté évidente de compréhension. La
€St inscrite dans une des conclusions de la déclaration commune des industriels du
i"ﬂq:{ Ie precitée ;'une bqnne gestion Qes déchers TFA passe par : {171 le zonage des
Ahions nucléaires qui sépare clairement les parties nucléaires de celles non
Gires, qui est validé et dont on s'assure qu'il est respecté. [...]" La derniere
Sition montre que le zonage a une valeur descriptive mais également une valeur

I Tiptive. Lorsque 1'industriel indique dans le zonage soumis A l'appréciation de
Ministration que telle zone est considérére comme radioactive, telle autre est
ss'défée comme douteuse et telle autre considérére comme propre, il ne se contente

4 de décrire un €tat de fait, réel ou souhaitable : il prend également I'engagement de
ler cette description 2 1'avenir ; il s'oblige 2 metire en place les procédures et les
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moyens qui lui permettront de garantir le respect de cet engagement, Le zonage
s‘arréte pas & 1'édition du plan de I'installation coloré selon les différentes zones ; 3%
contraire il commence avec lui.

Dans cetie perspective, le degré de précision du zonage et 1'élendue du controle
administratif exercé sur sa définition prend un relief tout particulier.

2. Le zonage ne dispense donc pas de Ia mesure. Chacun est d'accord pof
reconnaitre que la mesure reste indispensable au bon fonctionnement du systeme :

—~— pour garantir le respect du zonage auquel s'est engagé |'exploitant ;
— pour aiguiller les déchets entre les différentes filidres mises en place ;
— pour assurer les controles indispensables & Ia qualité du systeme.

Le statut de la mesure est donc crucial. Il résulte d'abord de 'obligation (reoonf"“‘
par tous) de pratiquer auwlant que possible des tris & la source afin drévite
I'encombrement du systtme de gestion des déchets en aval. I découle aussi d¢
disponibilité de plusieurs filitres entre lesquelles I'exploitant devra choisir.

Or qui dit mesure, tri, aiguillage... dit seuil, égal av minimum 2 la limite ¢
détection des appareils utilisés. Comment gérer de tels seuils ? Vis-2-vis du public o :
parfois avancé 1'idée d'utiliser le terme de « modalités du contréle ». La périphrasé ©
heureuse au plan de la sémantique mais délicate au plan de la pratique. Vis-?°
d'objectifs beaucoup plus concrets, la mesure souléve encore des difficuliés redoutad
dans Ia mise en place de [a politique des déchets TFA

— les difficultés techniques relevées depuis fort longtemps ne sont pas enco®
résolues ; rappelons qu'il s'agit principalement de la mesure (rapide) o
grandes quantités de déchets ayant une trés faible radioactivité ajoutée : ¢
quels radioéléments ? pour tous les déchets ou des échantillons ? selon Q“"’!
« granulométrie » 7 etc. ; je n'ai pas eu connaissance de progreés signiﬁffall
effectués dans ce domaing ; C. DEVILLERS m'a indiqué que les prem!
investigations qu'il a menées depuis sa nomination au poste de direc "
délégué 2 la siireté des déchets (IPSN) confirment mon opinion et qu'il
peut-étre nécessaire de remeitre beaucoup de choses 2 plat ;

— I'introduction de plusieurs filigres dans le sysieme de gestion des déchets am?®
2 effectuer des arbitrages technico-économiques :

- faut-il muitiplier les filieres de fagon A optimiser trés finement la 36500’:
technico-économique de chaque catégoric de déchets? on &
certainernent un « optimum local » treés fort, surtout vu du coté
I'exploitant qui dépensera au mieux le bon sou au bon endroit ; on 3
optimum cerlainement moins puissant au niveau de I'ensembl¢ g

syst¢me : la multiplication des filieres augmente le risque d’erreurs (, o

méme parler des « tentations déviantes ») et la complexité des opérat "

devant &ire assurées par I'exploitant ; selon C. DEVILLERS I'opiniof
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plus répandue a l'étranger est que cette complexité est gérable (tri
rigoureux, mesures élaborées, décontamination poussée...}, mais il est
lui-méme sceptique sur l'intérét global de la démarche ; je panage ce
scepticisme : il faut veiller 4 ce que le mieux ne soit pas I'ennemi du
bien ;

- faut-il au contraire réduire 1'éventail des options disponibles ? on perdrait
alors certainement en coit financier global mais on y gagnerait en
sécurité de fonctionnement et en simplicité de contrle ; la détermination
de 1a limite entre ce qui est gérable el ce qui est ingérable est assurément
difficile 2 fixer ; la solution ne dépend qu'en partie des exploitants, qui

resteront tributaires des filitres que 1'opinion aura bien voulu laisser
ouvnr,

N est trés probable qu'a court et moyen terme le nombre de filidres restera limité
kage dédig, recyclage de certains aciers. Le jour ob EDF entamera le démantélement

Posera Ja question du recyclage des gravals, mais pour l'instant personne ne s'est
uvert,

dan On voit que ces quelques considérations sur le role de la mesure entrainent trés toin
!:‘_la réflexion prospective sur la structure globale du dispositif. Preuve supplémentaire
l'importance de ces questions.

u Pour simplifier A I'extréme, je dirais en définitive que la mesure est essentiellement

_ément parmi d'autres du systeme de contrdle et non le critére unique du systéme de
Sestion. Aux autorités et aux exploitants de s’accorder sur ce qu'il convient de mettre
“Oncrétement derridre cette définition générale.

3. Dernidre ambiguité — et non des moindres : toul au long de mes investigations
senti fréquemment chez mes interlocuteurs une tendance « naturefle » a confondre

1 buniversel de décontrole et remise dans le domaine public. Cette confusion se
Uit de deux fagons :

a

— certains exploitants pensent que ['abandon des seuils de décontrdle les
empéchera désormais de remettre certains déchets TFA dans le domaine
public ; lors de ma visite & Pierrelatte en octobre dernier, les dirigeants de
FBFC m‘ont ainsi affirmé que la politique poursuivie par la DSIN empéchera
le don de machines et équipements réformés et décontaminés aux lycées
lechniques de la région ;

— certaines associations en retour semblent croire que l'abandon des seuils
universels de décontrle protegera le public contre toute «intrusion » de
substances radioactives.

Ces deux interprétations sont également fausses : 11 n'y a pas de lien direct et
°!°gique enire le maintien ou 1'abandon des seuils universels de décontréle et la

X ;sall 1lit€ ou I'impossibilité de remetire des matériaux dans le domaine public. La DSIN
fement défini les principes des procédures qui seront mises en oeuvre : 1'exploitant
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devra demander une autorisation pour gérer ses déchets. FBFC sera parfaitement 2 mémé
de déposer une demande tendant A autoriser |'approvisionnement des lycées techniques 4‘
la région en matériel réformé, des lors que la démonstration aura été faite de l‘int:«:lll“é
de cette pratique et que la tragabilité des opérations permettra d’en assurer le contrdle.

A priori, il sera donc tout 2 fait possible pour un exploitant d'obtenir un®
autorisation de remise dans le domaine public de matériaux TFA, a des fins
d'é€limination ou de réutilisation-recyclage. Dans les faits, et sauf cas particuliers, il est
irés probable que les solutions retenues dans un premier temps resteront internes
I'industrie nucléaire. Quel sera le bénéfice en termes d'image pour une entreprise comm™®
USINOR-SACILOR si elle décidait de se préter A un recyclage de ferrailles contaminées ¢
si une campagne d’opinion était lancée contre elle par des groupes de pression divers ?

On voit que toutes ces difficultés, ces confusions, ces incompréhensions sont
susceptibles d'entraver le bon déroulement du processus engagé sous l'égide de la DSIN-
1} est essentiel que celle-ci continue 2 expliquer le sens de sa démarche e1, en Yaison avel
les éléments techniques fournis par les exploitants, s’attache a clarifier et préciser les
concepts les plus délicats.

D'autres difficultés montrent que la gestion des déchets TFA nécessitera un bod
« doigté » dans le pilotage effectif du systeme.

2. L'ARTICULATION DE TOUS LES ELEMENTS DU SYSTEME RESTERA UNE ENTREPRISE
DELICATE

La bonne mise en place de la politique de gestion des déchets TFA souhaitée |:lélflla
DSIN suppose une articulation efficace des acteurs impliqués. Parmi ces acteurs, certaif®
sont particulierement critiques : 'ANDRA 4 un bout de la chaine, les producle“rs
extérieurs a 'industrie nucléaire frangaise,

2.1 L'ANDRA devra gérer finement sa légitimité
2.1.1 La légitimité de 'ANDRA a pu étre discutée en matizre de stockage

Curieuse idée que de chercher A mettre en cause la place dominante de i' ANDRA
en mati¢re de stockage de déchets nucléaires... Je dois remarquer d'ailleurs que cett®
question n'a jamais été évoquée lors de l'audition du 16 novembre 1995. Mais ce n'est
pas pour autant [e signe que ces tendances n'existent pas. Elles se sont manifestées p
exemple A 1’occasion des projets et études visant a clarifier les paramétres relatifs 2 des
stockages « non dédiés » c'est-a-dire n'étant pas placés sous l'autorité d'un acteur
I"industrie nucléaire. L'éventuatité méme du stockage non dédié ouvrait ainsi une bréd
dans le monopole de I'ANDRA, que j'ai pu qualifier par ailleurs de «gestionﬂmm
naturel » des déchets TFA.

Un groupe de iravail avait été constitué en 1992-93 entre I'IPSN et les producle“rs
de déchets afin de réaliser des études théoriques (2 sur 1'impact de déchets TFA pl

2. . : . . A P
26 Jentends par 1 des éludes 4 caractére générmue of uan relanves a des sites particuliers
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Gang ges décharges classiques. Certaines de ces études étaient financées dans le cadre de

mes de 1'Union européenne. Elles ont abouti & des valeurs difficilement gérables

les exploitants de ces décharges. Par exemple la limite maximale de concentration en

était d'environ 3 Bq/g pour des déchets placés en décharge de classe | et d'environ

Bq/g pour des déchets placés dans une décharge de classe 2. Mais quelles devaient

les obligations de 1'exploitant de la décharge ? quelles analyses ? quelles réactions si
Portique 2 1'entrée se déclenchait ?

0,6

Les études étaient en fait relativement inapplicables au plan pratique, bien qu'elles

I contribué 2 mieux cemer i'impact sanitaire de certaines solutions techniquement
“W¥isageables.

'Par ailleurs I'ADEME a trés rapidement mis en avant les risques de blocage si 1'on
Warisait explicitement I'introduction de déchets poriant le label « radioactif » dans les
¢s classiques. Les dernitres années ont montré les immenses difficultés que notre

¥$ a rencontrées pour implanter de nouvelles — et indispensables — décharges de

Yasse 1. 11 n*était pas besoin aux yeux de I'ADEME d'agiter un chiffon rouge
Wpplémentaire.

dée Le groupe de travail avait entamé des démarches auprés d'un gestionnaire de
'harges (FRANCE DECHETS, filiale de la Lyonnaise des Eaux) afin d'évaluer 1a solution
W exploitant « classique » pouvait proposer en matiere de stockage de déchets TFA.

N A la demande d’un exploitant, FRANCE DECHETS a été associé A certaines étapes de
Hflexion engagée par le sous-groupe de travail ~stockage TFA » constitué dans le
'¢ du processus DSIN. Cette association s'est poursuivie, toujours & la demande du

E’“e exploitant, dans le cadre du contrat conclu en septembre 1995 entre I"ANDRA et

e Producteurs de déchets destiné A préciser certains aspects techniques de 1'avant projet
Stockage. L'ANDRA, pilote principal de ce contrat, a défini une prestation
eplible d'étre accomplie par FRANCE DECHETS et au mois de décembre 1995

dait a réponse de cette société.

Au del2 de cette incursion potentielle du privé A certains stades du processus, c'est
€ Iemise en cause plus essentielle que procédait Mme Rivasl lors des entretiens que
u': avons eus a4 Valence en octobre dernier. Elle estimait "dangereutf’ qu'il n'y ait
N seul industriel présent sur le créneau. I faudrait selon elle sortir du discours
“dical traditionne] sur ies vertus du service public, le caractere public de la gestion a
§ terme des déchets, efc. qui ne sont souvent gue des faux semblants desiinés A cacher
h.anféﬂexes corporatistes. Le privé permet aussi, pour Mme RIVASI, une meilleure
Sing ce ; on sait combien le président de la CRII-RAD est sensible & cette question,
Ut en matidre nucléaire. ..

1 est évident qu'il y a certainement lieu de dissocier, d’un point de vue théorique,

. OCleurs publics des missions de service public (gestion et surveillance 2 long terme,
pr(:uen chgrge des déchets orphelins, prise en charge_des déchets issus de petits
. UCteurs incapables d'assumer le coiit de leur élimination correcte...). 1l est moins
Ot qu'il y ait liew de concrétiser cette dissociation, en pratique. On sait jusiement
€0 es collectivités locales, voire certains particuliers (individus ou entreprises),
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peuvent étre soumis & rude épreuve par la découverte de sites pollués résultant du n0¢
respect de leurs obligations par les exploitants de décharges. Adopter une attitud®
préventive en confiant dés 1'origine 1a gestion des sites TFA 2 ' ANDRA ne me

pas illéginme,

D. JOUSSELIN, chef de projet « déchets TFA » 2 'ANDRA, me disait récemmett
qu'il subsistait des interprétations parfois divergentes sur i'étendue des responsablm&
confiée 2 I'ANDRA par la loi du 30 décembre 1991. Si une clarification doit &tre faité:
autant que ce soit rapidement. Mais il me semblerait difficile que I'on puisse déroger 3
regle qui veut que I'ANDRA assume la responsabilité des sites sur le long terme.
veut dire certainement qu'une certaine maitrise fonciere (propriété du sol ?) doit lui
reconnue ; cela n'implique pas nécessairement que les portes soient fermées & ce que des
organismes extérieurs assurent les fonctions d'opérateur industriel.

Cela implique en revanche que le CEA clarifie les intentions qui lui sont pﬂl'f"is
prétées d'implanter un site de stockage TEA sur le centre de Cadarache.

2.1.2 L'implication de UANDRA plus en amont vers la production des déchets
suscitera certainement des tensions

L'ANDRA cherche A sortir de son role strict de « stockeur de déchets ». C'est Y%
ambition louable et un vaste programme...

Dans une optique trés concrétement liée 2 la gestion des déchets TFA, 1" 1mpllcaﬂw
de ' ANDRA en amont du stockage repose sur Ja nécessité d'améliorer la tragabilité.
ne peut pas metire un code barre sur towr” me déclarait D. JOUSSELIN. [l faut interv
en amont, auprés de 1'opérateur chargé du conditionnement, du démantélement...
définir des lots que l'on pourra suivre en assurance qualité de fagon plus facilcﬂ‘w"‘l
gérable, et que |'on pourra retrouver dans le stockage si le besoin s'en fait sentir,

A un deuxizme niveau, I'ANDRA doit stgnifier aux producteurs de déchets of
certain nombre de critdres et de caractéristiques (granulométrie des bétons, découpé
ferrailles...) susceptibles d'étre retenues dans la définition des moyens ¢
conditionnement propres au stockage ainsi que dans la définition du stockage lyi-mém*
1l faut 2 la fois que la gestion du stockage soit relativement aisée et que les contraif
imposées A cette fin sur I'industriel producteur du déchet ne soient pas trop pesad
L'ANDRA estime donc avoir besoin de s'intéresser en amont au mode de productiof! ¢
déchets, afin de mettre au point une « gestion préventive » A la source.

L*ANDRA souhaite éviter d'avoir & gérer un déchet fatal et pousser les prodllcw.“rs
a faire de « bons » déchets. Elle estimait au mois de juin dernier que ceux-ci av
encore des difficultés i intégrer la logique déchets dans leur démarche et a sortir de
vision traditionnelle dans laquelle "{"ANDRA n‘a qu’'da empiler les fiits”...

11 est clair que la mise en oeuvre de telles orientations va a I'encontre des pﬁl“
courantes et risque de se heurter 2 de nombreuses résistances. Y. KALUZNY me citail P‘(
exemple quelques difficultés rencontrées dans la « gestion prévisionnelle » des déc
produire par le projet ITER ;: que faire de tous les déchets tritiés produits par o
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&Ie:rgie soit-disant propre que sera(it) la fusion nucléaire ? que faire des matériaux
tivés par le niveau élevé de rayonnement ?

L'ANDRA, un des acteurs principaux du systeme, a encore fort 2 faire pour
re dans les faits la légitimité que le Parlement lui a conférée par l1a loi de décembre
1. Ce ne sera pas de trop car la bonne gestion des déchets TFA risque d'étre
ement perturbée par la présence d'acteurs extérieurs 2 1'industrie nucléaire nationale.

inscr

2.2 La cohérence du systéme devra résister & certains vents contraires

. Tout serait parfait dans le meilleur des mondes — et encore... — si la politique de
Eestion des déchets TFA devait se limiter aux relations entre la DSIN, la DPPR et la
.. S d'un cdté, les producteurs de déchets de ’'autre. Ce serait oublier d'une part que
dustrie nucléaire n'est pas le seul producteur de déchets TFA, d’autre part que les
fontidres de notre pays ne sont pas étanches, méme pour les déchets.

2.2.1 Les déchets TFA diffus devraient croitre en importance dans les années qui
viennent

I J.Y. LE DEAUT s'était penché sur cette délicate question dans son rapport en 1992,
Televait ainsi les problemes posés par la gestion des substances radioactives manipulées
s les établissements de santé (radioéléments utilis€és 2 des fins diagnostiques,
Hum...) ou la dissémination d'éléments radioactifs dans une multitude d‘appareils ou
Jets largement utilisés dans la vie courante (cadrans lumineux, détecteurs d'incendie,
c_‘e"s modeles de paratonnerres, simulateurs cardiaques utilisant du plutonium...).

ent également décrites les difficultés causées par la gestion et surtout la bonne
UpCration des sources radioactives diverses qui sont normalement placées sous le

*ontrdle (auiorisation préalable) de la CIREA, Commission interministérielle des
1o¢iéments artificiels.

Il ne semble pas que 1'état des lieux ait beaucoup évolué depuis cetie date. Je ne
;' ?" réjOUis pas et j'en veux pour preuve quelques interventions de certains participants
! audition du 16 novembre dernier. R. Massg, président de 1'OPRI, évoquait ainsi le
des ces 20 000 patients qui regoivent A domicile 15 TBq d'iode 131 chaque année,
“quel iode 131 se retrouve tout natureliement dans les déchets divers que ces personnes
MMocentes envoient dans les ordures ménageres. Faut-il se préoccuper de contréler 2 la
jo'lrca cet iode 131 7 il serait alors nécessaire que la société consente & financer 150 000
Uthées d'hospitalisation supplémentaires. .. le jeu en vaut-il la chandelle ?

En fait de nouveaux problemes apparaissent peu 2 peu. On s'apergoit par exemple

2\'& 11‘-. ‘dérnanﬁélemcnt d'installations chimiques « classiques », déconnectées de tout lien
fabr; lpdustne nucléaire, produit lui aussi des déchets TFA. Par exemple les usines de
o Cation d"acide phosphorique, qui manipulent du phosphogypse contenant des traces
‘U)faumems radioactifs (uranium, radium...) se trouvent en fin de carné_re avec des
teries couvertes (2 1'intérieur) de concrétions diverses contenant des impuretés et

N _bonne partie des substances radioactives | J, BONNEMAINS, président de 1'association
N des Bois, a déclaré 2 1'audition qu'il y a désormais des zones contrdlées au sens de
Rdioprotection dans certaines de ces installations. Une trentaine d'usines d'engrais
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phosphatés sont en cours de démantélement en Europe, selon J. BONNEMAINS, qui voit B
une source majeure d'inquiélude en matidre de déchets TFA. Des pidces contaminée
auraient €té expédiées jusqu'en Ukraine, mettant ainsi 3 mal le principe de tra(,}abilité
cher & 1a DSIN. .,

On s'explique ainsi la multiplication au début de 1'année 1995 des déclenchements
de portiques placés A I'entrée de divers sites (décharges ou ferrailleurs) en application de
consignes données en 1992 par le Ministére de 1'Environnement. Comme me disait
justement Y. KALUZNY, "on « crée » du décher TFA 13 oit il n’y en avait pas 1. J'ai P
reiever dans la presse de 1995 de nombreux articles concernant la découverte fortuite de
déchets radioactifs ; je présente ici une synth&se sur quatre cas significatifs :

— le 10 février 1995 le portique flambant neuf installé par la société AFFIMET 2
I'entrée de son site de Compiggne se met 4 sonner ; le personnel ne réagit pas
immédiatement car 1'appareil peut étre sensible 2 une carte magnétique mélée
aux déchets ; il fait appet & STMI 3 jours aprés ; on découvre que le corps 2
I'origine de la sonnerie est une bande de radium méiallique de 2x0,5 cm?, de
1'épaisseur d'une simple feuille de papier, dont le débit de dose au contact est
d'environ 50 mGy/heure ; la bande est enlevée par STMI pour éure entrepo
a Saclay ; le parquet de Compidgne ouvre une information judiciaire ; 1%
examens médicaux chez les salariés ne montrent rien d'anormal ;

—le 7 mars 1995 une benne de poids lourd hollandais déclenche le mém®
portique ; I'engin est conduit 2 I"écart et balisé ; les contrdles de 1'oPRI
montrent que la radioactivilé ne vient pas du contenu mais de la benne elle
méme, et notamment de certains tubes de renfort de la structure ;
événement suscite I'intervention de notre collégue F.M. GONNOT, dépuié dé Ia
6tme circonscription de 1'Oise, qui saisit les Ministres de 1'Industrie et
['Environnement ;

— le 3 avril 1995 plusieurs tonnes d'acier inoxydable contaminées sont découverts
dans 1'éwablissement de JEwo METAL 3 Bobigny ; il s'avére que ces 10168
proviennent du démontage d'une unité de fabrication d'acide phosphorique ¢
RHONE POULENC a Roussillon (Rhone) ; elles ont été envoyées 2 JEwO METAE
Rouen pour &tre trides, puis dirigées vers JEwo METAL Bobigny pour &U"
recyclées ; dans ce dernier établissement la présence de systémes de délect!
de radioactivité trés sensibles a permis de découvrir la contamination des
toles ; le journal Paris-Normandie signalait le 17 avril qu'un atelier du méme
type situé 3 Bobigny (mais sans lien avec 1a société JEwo METAL) aurait ¢
démantelé en 1994 sans aucun contrdle de radioactivité ;

— enfin le 13 septembre 1995 la société AFFIMET, décidément tres touchée, dérect®
a nouveau la conlamination structurelle d'une benne hollandaise ; il semble que
les demandes de contrdle que la société a adressé 2 ses fournisseurs n'aient P
é1é entendues ; pour le chauffeur, *if s‘agit & coup siir d'un cas isolé", mais il
reconnait que la société propriétaire de la benne ne dispose pas de malér‘c'l
aussi sensible qu' AFFIMET ; il semble également que les affineurs de métavt
hollandais ne disposent pas de détecteurs ; 'enquéte judiciaire se poursuit.
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R. MassE soulignait le 16 novembre que les « alertes au portique » avaient disparu

ch.“iS quelque temps. T s’inquiétait de la signification qu'il convient d'accorder 2 ce

L3 a-t-on débranché les portiques ? Cela montre |‘importance du phénomene et la
1té de distinguer entre le nuciéaire « peu diffus » et le nucléaire « trés diffus ».

Dans la premigre catégorie on peut placer les fameuses unités de phophogypse, les
e"‘hﬁs-*‘xtments de santé, les gestionnaires reconnus de sources diverses. Dans la seconde
on doit Placer tout le reste, en particulier tout ce qui n'a pas de propriétaire ou qui est
0¥€ dans la masse (comme la contamination de la benne hollandaise).

.. Dans le premier cas il serait possible, moyennant 1'adjonction de nouvelles fiches 3
Il“‘*"‘-ﬂtaire national de 1'ANDRA, de recenser les lieux potentiels de production de
ts TFA. Ii s'agirait ainsi de cerner la production avant une éventuelle dilution dans

domaine public. Dans le second cas, on doit se contenter de mettre en place des
* balises » chargées de repérer a des endroits sensibles (affinage de métaux par exemple)
s €ventuelles contaminations diluées.

Comment gérer ces deux formes de nucléaire diffus ? La solution est i I'évidence
Plus simple dans la premitre catégorie puisque le qualificatif de diffus s'applique 2 la
Spersion des producteurs potentiels sur le territoire mais que tes déchets restent
trés chez chaque producteur. Ceux-ci sont en général des installations classées
(cpg , donc soumis & un contrble administratif et relevamt des rubriques de la
‘t"ﬂenclature des Installations classées. 11 ne devrait pas étre trop compliqué, pour peu
WUne bonne collaboration s'instaure enire les administrations concernées, de meitre en
e un dispositif de sensibilisation destiné aux exploitants de ces installations. Les liens
"Orcés entre la DSIN et la DPPR devraient permettre rapidement, grace 2 |'inventaire
Onal complété, d'adresser quelque impulsion significative aux DRIRE, qui les
TCuteraient par 1a méme aux établissements dont elles ont la charge.

N'oublions pas cependant qu‘avant d'étre TFA les déchets en question peuvent étre
les chimiquement et que toute action visant 3 modifier le circuit de circulation de
dé_Chels devrait prendre en compte cetle dimension du risque. Le risque radiologique
doit pas aveugler le décideur.

instap,

Pour ce qui est des sources radioactives, J.Y. LE DEAUT signalait dans son rapport

" Mise en place d'un mécanisme de caution bancaire restituée aprés justification de la
i "p§f§lim de la source par le fournisseur et son renvoi au fabricant d'origine. Ce
Msposmf n'est bien sir pas applicable aux anciens émanateurs de radon dont pariait
me‘RIVASI le 16 novembre, pour lesquels le tarif d'élimination demandé par I' ANDRA
. S dissuasif que les propriétaires de bonne volonté (car ils ont fait l'effort de

nOm?rmer sur fa destination normale de leur déchel) se détournent de la solution
ale,

de lICes comportements me génent beaucoup : autant je peux comprendre les réticences
ANDRA 2 accorder un tarif de faveur aux particuliers 27, autant je peux

o

g:;zq"c UAgence dant équilibrer son budget. elle reporterail le colt now assumé par les petits producteurs de

g 13 sur les « grands » Mais pourquor ces grands producteurs devrnent-ils combler ta diflerence. pour une
Sance dont ils ne sont pas directement respansables ™
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comprendre aussi le poids financier que 1'élimination au prix normal peut représentef
pour certaines personnes, autant je reste sceptique sur le fait que 1'ANDRA devrait, 3
nom de sa mission de service public, prendre en charge automatiquement ce genre de
résidus. Cela reviendrait A dire que ceriaines personnes sont habilitées 3 utiliser des
substances radioactives sans assumer totalement le coit destiné A la maitrise &S
nuisances associées. Si je comprend bien, cela revient A dire que le principe polluevl
payeur est essentiellement dirigé vers « les autres » et que 1'on refuse pour soi-méme 1€3
contraintes que 1'on est prét A imposer aux avtres {aux industries principalement) au nof
de la sauvegarde de I'environnement et du droit des générations futures.

Je ne nie pas que des cas particuliers difficiles puissent se présenter. Je souhaite ay
contraire que l'on puisse trouver des solutions acceptables pour 1'ensemble des parties
prenantes — et 13 dessus il appartient aux autorités de tutelle de I'ANDRA de %
prononcer et d'indiquer quelles orientations elles comptent imprimer 3 la polmfl'”
poursuivie par l'Agence en ce domaine. Je dis simplement que si l'on souhait®
internaliser dans le prix d’achat d’une source radioactive 1'ensemble des colits extcl’“‘s
associés, il faut aller au bout de la logique et envisager I'arrét de certains emplois povf
ces sources radioactives car les utilisateurs n'auront pas envie de supporter l'imégral“é
de leur coit.

Mais cela ne doit pas nous inquiéter, car ce qui est logique ne peut pas &
mauvais. ..

La seconde forme de nucléaire diffus, la plus diluée, est A 1'évidence incompatibl°
avec le dispositif proposé par la DSIN. Elle se rapproche en cela des problémes
par 'ouverture européenne et la libre circulation des déchets.

2.2.2 L'ouverture européenne compligue la cohérence du dispositif proné par b
DSIN

Traabilité, études déchets, zonage, contrdle réglementaire, assurance qualité-
toutes ces démarches séduisantes ne peuvent s'appliquer que si le producteur du déc
est placé directement sous le regard soupgonneux de Vautorité de contrdle, C'est le
des industriels frangais du secteur nucléaire, ¢a ne l'est plus des producteurs divers
déchets TFA disséminés un peu partout en Europe. L'ouverture des frontiéres peut aind
créer un appel d'air pour des déchets TEA provenant de I'extérieur, validés par !
autorités nationales dans le cadre des lois et réglements en vigueur dans le pays, sans ¢
les autorités frangaises puissent exercer un quelconque droit de regard.

La situation n'est pas si anodine. Les investigations conduiies par EDF en mati®
de pratique de démantelement & |'éiranger (Allemagne, Belgique) montrent que
voisins d'outre Rhin pratiquent la dilution de substances radioactives, méme S
dilution se fait dans le cadre d’autonisations spécifiques accordées au cas par cas
retrouve d'ailleurs les interrogations actuelles sur la possibilité de remise dans le doma
pubtic que j'évoquais dans les pages précédentes,

o

Clest une limite forte a la politique préconisée par la DSIN puisqué et;
I'occurrence, dés lors que la matitre radioactive est diluée dans le domaine publics
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Seul‘ Mmoyen de protection est I'établissement d’un seuil (seuvil de détection des
Portiques, , ),

Je remarque cependant que ces scuils ne sont absolument pas des sevils de
Onirdle. Au contraite ce sont des seuils qui font revenir dans le systeme de
'Oprotection 28 des matidres qui fui avaient échappé, légalement ou illégalement.
0 de constituer la porte ouverte d'un exutoire facile et laxiste, ces seuils sont les
f""Jl‘Ches Caudines sous lesquelles doivent passer les matitres « présumées innocentes »
1 souhaitent prétendre 2 un label définitif d'inocuité.

. La question reste cependant posée de savoir ce qu'il convient de faire des matitres

10actives ainsi révélées a la connaissance des autorités. Faut-il les laisser circuler
se]'{’“ leur itinéraire intialement prévu ? en vertu de quelle logique 7 pour quel impact
laire ? Fayt-il au contraire les retirer de la circulation et les stocker ? pour guel
%0t ? pour quel avenir ? dans quel pays ?

La directive européenne « Normes de base EURATOM », négociée depuis plusieurs
. € en phase finale d'adoption, a cependant intégré dans la dernigre version
dis?utée par les experts de l'article 31 ces notions d'emsrée et de sortie du sysitme de
rad"’!“'mecli()n. C'est une belle victoire (provisoire) pour les positions frangaises, qui ont
ussi & protéger une conception rigoureuse de la prolection radiologique des personnes
* de P'environnement. Cette victoire montre que la France ne défend pas nécessairement
: s u‘ésf’-s les plus laxistes en matiere de radioprotection, contrairement 3 ce que certaines
X laissent entendre de fagon complaisante.

B'flais I'incompréhension manifeste de nombreux parienaires (ou est-ce plutdt leur
d:pocmie 7), qui d’*aprés I'IPSN ne semblent pas avoir compris la logique de 1'entrée et
s, SOrtie, a laissé ouverte la porte de la dilution puisque les pays membres sont, en
¢ L actuel du texte, laissés libres d'adopter des systémes instaurant des seuils universels
I émnlrﬁle. Si de telles dispositions sont adoptées, la France ne pourra pas s'opposer &
¥ée sur son territoire de substances contaminées « 1également » ailleurs.

Qs 1-8 débat public sur les seuils d'exemption a-t-il é&té poussé chez nos pa.r(ena?res
Q '1oin qu'en France ? I} serail regrettable que notre pays, apparemment plu§ scnsnblg

© les autres ayx problémes posés par la dissémination de substances radioactives, soil
I'g ﬁ_méme le plus pénalisé tant au niveau de ses pratiques quotidiennes_ que de l'élat‘ de
Vigli)]lmon‘ 1l s*agit 1a d'une question politique d'importance, 2 laquelle je consacrerai la

le ance, le temps et I’énergie qui seront nécessaires pendant 1'année 1996 et au del s'il
aut,

o

Q¢ . _
At gy 100INE quit megtent e cvidence des substances mtéressant ta cdioprotednon
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La politique des déchets TFA, sous |'impulsion décisive de la DSIN, a accoml’h
ces deux demiéres années des avancées tout 4 fait significatives. [l apparait aujourd'hul
que les langages se sont accordés (ce qui ne veut pas dire que les protagonistes sont
d'accord sur tout...) et que les concepts sont pour la plupart clarifiés, sous les réserves
que j'ai développées auparavant.

II est aujourd’hui essentiel de progresser rapidement sur des objectifs plus
concrets : structure et contenu des études d'impact, sens et portée de la mesur®
résolution de difficultés ponctuelles en matieres de déchets diffus, renforcement de a
présence auprds des producteurs « non nucléaires », maitrise des dérives européennts
potendelles, etc. Les difficultés sont sérieuses mais pas insurmontables. Le rythme
doit pas faiblir, et I'histoire récente nous montre que la lenteur est une pente facile : 1'%
t-on vraiment pas progressé d'un pouce depuis une réunion que la SFRP consacrait e
1991 aux déchets TFA, avec les mémes questions {ouverture européenne, déchets
diffus...) ?

Tl est également essentiel de franchir une étape dans le développement des r{:lall‘Jﬂs
entre les représentants associatifs et le systéme traditionnel. L'industrie nucléaire se ved!
étre un champion de l'innovation... D'accord mais pas seulement dans le domaif®
scientifique et technique. Dans les strictes limites de mes fonctions, je suis prét
accompagner cette démarche conforme 2 'intérét de la nation.
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CHAPITRE 11

LA GESTION DES RESIDUS 1SSUS DE
L'EXTRACTION ET DU TRAITEMENT DES
MINERAIS D'URANIUM

ing Quarante années d‘extraction de minerai en France. Un peu plus de 200 chantiers
18rs sur 170 sites principaux d'extraction couvrant des superficies qui s'étagent de 1 &
t_‘e‘-‘lares. 33 stockages de résidus de traitement regroupés en 22 sites dont la surface
WQire varie entre 1 et 82 hectares. S0 millions de tonnes de résidus, qui contiennent
a1 Tadioéléments 2 vie longue comme le thorium 230 (75 000 ans) et le radium 226
ans). Ces quelques chiffres ne prétendent pas donner une vue complete des
l"'1">blérne5 posés par la gestion des résidus miniers. I1s n'ont d'autre but que de camper le
Sage et situer les lieux de débat et (parfois) de conflit.

Uny

Si 1'Office parlementaire a été amené 2 examiner cette année la gestion des résidus
TS d'uranium, c’est bien du fait d'une « pression sociale » qui, montant depuis
JRUrS années, a pris désormais une ampleur telle qu'une mobilisation de nature
lique 5'avérait nécessaire.

Winje,

F'accélération par COGEMA de la fermeture des installations miniéres et des usines
loult;alttemem asstociées, la Perspective_ d'un arrét prochajn — d'ici quelques années = fle
g&)&; production d'uranium a partir du sous-sol national, ont renforgé la‘senslbllllé
Qe 1 C_al._lx « rgsles » de lou‘te nallure. dont la préscnc; est d'autant moins Iblen tolérée
tI,e\':hactmté qui les a générés a dlsp:'a.ru‘ lLa presse nationale ‘a donné relat!\{ement peu
O A ces controverses (2 l'exception des impacts économiques des décisions prises
%Bpg, OGEMA), mais la presse régionale et locale a retracé fidelement la montée des
leg :‘ﬁons et la cristallisation des inquiétudes. On ne pourra pas au demeurant accuser
g PPosants au nucléaire de s'étre emparés du dossier en cherchant 2 provoquer
e lusion intestinale » du nucléaire : COGEMA ne produira plus d'uranium en France
Iy n" mais Jes réacteurs frangais n'en continueront pas moins d’étre alimentés par de

lum étranger, moins cher dans les conditions économiques actuelles.

: 1/ ce sont des déchets ; 2/ ils sont issus du secteur nucléaire ; 3/ leur durée

hand'bes résidus de 1'extraction miniere et du traitement de l'urantum cumulent trois

1Cq

Ge Vig ps . . . . . . .
Tadioactive en fait une menace potentielle pendant piusieurs siécles. Circonstance
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atténuante cependant : leur radioactivité massique est faible, comparable A celle des
déchets TFA évoqués ailleurs dans ce rapport.

C'est ce mélange subtil de faible danger intrinséque, de volumes importants et 4
durée de vie plus que centenaire ou millénaire qui fait la spécificité des résidus miniefs-
Cette spécificité complique la tdche des ingénieurs chargés de définir les meilieure
techniques disponibles ; elle complique également la tiche de 1'administration chargée de
contrdler 1'exploitant et de protéger les intéréts de la population et de 1'environnement ;
elle impose que les attentes du public et des associations soient mieux intégrées av
processus habituels de décision.

A cet égard, 1'impression générale que je retiens de mes nombreux déplacements:
en France et 2 1'étranger, est que si la maitrise des risques sanitaires semble devoir €°
convenablement assurée 3 moyen terme, 1'acceptabilité des solutions retenues requierl
plus amples efforts partagés.

A. LA MAITRISE A MOYEN TERME DES RISQUES SANITAIRES SEMBLE DEVOIR

ETRE CONVENABLEMENT ASSUREE

En tant que rapporteur pour 1'Office parlementatre, je précise une fois encore QU
en portant ce jugement au fort contenu technique, je ne prétends pas assurer
fonctions de contrble et d‘évaluation qui ne sont pas les miennes. Je ne fais qu'expri
une conviction, acquise aprés de nombreux entretiens et plusieurs missions, qui $ aPP"'
sur les avis multiples — venant au demeurant d'horizens variés — dont la relativ®
convergence emporte 1'adhésion.

La détermination exacte de I'impact sanitaire des résidus semble soulever quclq"é
difficultés pratiques. Cependant la similarité des réponses apportées par les exploil?'
pour la gestion de leurs divers résidus dénote une certaine confiance dans les dispositi®
techniques qu'il convient de prendre.

1. L'EVALUATION DE L'IMPACT SANITAIRE DES RESIDUS APPARAIT SOULEVER DES
DIFFTICULTES GENANTES

1.1 L'extraction et le traitement de I'vranium géndrent des résidus variés

L’activité d’extraction peut prendre deux formes : celle, traditionnelle, d'une mité
a ciel ouvert (MCO) ou en travaux souterrains (MTS) ; celle, moins fréquente, d'
installation de lixiviation in situ.

I.1.1 Les mines génerent des stériles... et du radon

L'écorce terrestre contient en moyenne trois grammes d'uramium par tonné
I’état massif pur, c'est un métat gris, dur, tres dense. Mais dans la nature, ot il est 35561
répandu, on le trouve seulement sous forme de minéraux complexes, souvent 10’
(pechblende), jaune (autunite), vert (chalcolite), orange (gummite)... 11 se rencol
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ssi bien dans les terrains granitiques que dans les terrains sédimentaires. Ainsi en
fance on peut trouver des concentrations uraniferes dans les zones suivantes ;

— massifs anciens : Massif armoricain (Vendée) et Massif central (Limousin,
Millevaches, Marche, Forez, Morvan) ;

— bassins sédimentaires proches de ces massifs ; bassin de Lodéve, bassin aquitain
{Coutras), bassins d'effondrement de Gouzon, Saint Pierre du Canial, etc.

Les accumulations de quantités exploitables d‘'uranium sont assez rares: la
b ion est un travail de longue haleine. Elle repose sur la détection de la
vité associée au minerai {= anomalies » radioactives). En général 'accumuiation
m résulte de 1'action successive de :

d"'l‘aniu

— divers phénomenes chimiques entrainant la mise en solution dans les eaux

souterraines de 1'uranium contenu dans certains types de roches (par exemple
le granite) ;

— la circulation des eaux souterraines, parfois sur de ires longues distances ;

= le dépdt dans un nouveau milien de cet uranium dissous, du fait de conditions
chimiques favorables.

oy I-Orsque la concentration de minerai est suffisamment proche de la surface, on peut
$ager une exploitation 2 ciel ouvert. L'art du mineur consiste alors 2 déterminer,

hchp‘le tenu de la conformation du gisement, de la qualité des roches et de 1'état de la
Mque disponible, le meilleur compromis entre 1'accds le plus direct au minerai, la
nig miniere, la circulation des engins lourds de manutention, etc.

Socy F'ai visité en juin 1995 la MCO du Bemardan (Haute Vienne), exploitée par la
Maj]ité des Mines de Jouac, filiale de COGEMA. Appartenant 2 la concession miqtére de
la 2 sur Benaize, d'une superficie de 97 km?, le gisement du Bernardan se situe sur
fdure nord-ouest du Massif central (entre les villes de Limoges, Poitiers et
o Uroux)., Son 4ge géologique est estimé 3 170 millions d'années. Sa teneur
u Yenne de 5,7 kg d'uranium par tonne de minerai et ses 8000 tonnes de réserves en
WM métal en font 1'un des plus importants gisements frangais. La MCO en elle
ffl’le Procede d'un vaste entonnoir dont ta surface au sol est d’environ 6,9 hectares et la

I x"“dfaUr d’environ 115 m. Une piste s'enroule autour de cet entonnoir, qui a nécessité
d'uran?non de 6,2 millions de tonnes de roches pour une production de 1900 tonnes

UM métal. La mine a été exploitée de 1978 A 1987.

Selon 1e volume, 1a teneur du gisement et les conditions économiques du moment,

e?“}a\'ations peuvent étre beaucoup plus importantes. En lerrains sédimentaires, j'ai

d-inst:'ltler_des installations minigres aupres desquelles le Bernardan fait presque figure
ation expérimentale :

= en Thijringe orientale {Allemagne), la MCO de Lichienberg a été exploitée de
1958 A 1977 ; elle atteint une profondeur maximale de plus de 240 metres,
entrainant la manipulation de 160 millions de m? de roches extraits par couches
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d'environ 10 m d'épaisseur ; des bouleaux, arbres appréciant particuliércf“‘“‘
les terrains acides, peuplent désormais les « gradins » constituant les parois
la mine :

— au Wyoming, la mine de Lucky Mac a éié découverte en 1953 et exploitéﬂa
partir de 1954 ; l'extraction s'est arrétée en 1988 aprés la manipulation
218 miilions de m3? de terrains ;

— au Wyoming également, la mine de Shirley Basin a été exploitée d'abord &
travaux souterrains (1959-1964) ; cetie solution a i€ abandonnée en 1964
fait de la trop grande instabilité¢ des terrains, au profit de la techniqué ®
lixiviation n situ qui sera présentée ci-dessous ; en 1969 Pexploitant décide
réaliser une MCO ; au total 238 millions de m? ont &té déplacés sur le site.

La comparaison entre le sort de Lucky Mac et de Shirley Basin est instructive. lﬁ‘
deux sites ont recueilli au fil des temps géologiques les particules arrachées par l'érosfm
a un massif granitique proche, qui répond d'ailleurs fort logiquement a la dénomind
de Granite Mountains. Le site de Lucky Mac est trés proche de ce massif (queld
kilometres A peine), ce qui a limité I'action de 1'érosion sur ces particules sédimenta)
Leur caractere assez anguleux favorise une bonne tenue des lerrains. Au contraif®
Shirley Basin, 1'éloignement du massif granitique est d’environ 65 km au minimum.
particules sédimentaires ont ainsi été soumises a une action de polissage pius impoﬂ?"
tout au ong du trajet qui les a menées vers le bassin de sédimentation. Les matél
accumulés étajent alors beaucoup moins stables, ce qui a causé les difficultés consta¥
dés le début des travaux dans la MTS et la réorientation vers une exploitation 3 i
ouvert.

- . g

Dans le cas d'une exploitation en MCO, le tonnage des stériles par rappof‘;ﬁ
tonnage total extrait peut atteindre 90% voire 95%. Celte proportion est naturellem®
plus réduite pour une exploitation souterraine : 40% a 50% environ.

Dans une telle exploitation, on n'extrait évidemment en sus du minerai queé I
matériaux occupant 1'emplacement des galeries nécessaires pour acceder aux format!
uraniferes. La recherche du meilleur compromis (¢f. supra} conduit A creuser
descenderies pentées A environ 15% : une descenderie principale conduit 2 proximité
formations uraniferes, des descenderies secondaires s'en éloignent pour se dirigef 0
chaque formation. Au Bernardan, une mine souterraine a pris le relais de la MC
évoquée dans les paragraphes précédents. Le gisement a été découvert en 1980,
exploitation a commencé en septembre 1983 et la production en novembre 1983
gisement est formé d’une dizaine de « colonnes » minéralisées ; leur taille est
variable avec des sections horizontales altant de 50 2 1000 m2, sur une hauteur de plv®
700 metres. L'exploitation est actuellement au niveau -400 m environ ; des pott
positifs de prospection ont été repérés vers 600-650 m de profondeur. Deux n'uét"‘:":les
d'abattage a 1'explosif sont utilisées :

%

— la méthode descendant sous remblai cimenté consiste, a partir ¢’une dcsceﬂdeﬂc
secondaite serpentant autour d'une colonne, a entrer dans le mineral o
hauteur jugée la plus propice, a découper une section puis a remplir le vide
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du béton ; le rendement au poste est assez faible et le coit du béton incite
COGEMA & rechercher diverses améliorations (diminution du nombre d'allées
remblayées, nature du ctment...} en collaboration avec I'Ecole des Mines ;

- la méthode de soutirage consiste A vider par le bas certaines minéralisations
ayant une configuration particuliere (10 m de diameétre, 20 meires de hauteur
environ) ; cetie opération délicate (effondrement de la colonne) nécessite
I'emploi de matériel 1€lécommandé pour vider la colonne abattue.

La premizre méthode est meilleure que ia seconde car elle garantit une plus grande
iy € du minerai (U et elle permet une meilleure récupération des matires, ce qui est
—'Portant lorsqu'on travaille dans du minerai 3 5% ou 7%, Le minerai est remonté au

T avec des camions de 20 a 30 tonnes de charge utile. En 1995, le rythme de
Uction conduisait 2 remonter 400 2 500 tonnes par jour. 60 000 tonnes de minerai
t extraites chaque année, accompagnées de 40 000 tonnes de stériles,

Les stériles ne sont pas nécessairement dépourvus de tout &lément radioactif. D'une
Par Jeg roches ou sédiments peuvent receler des concentrations résiduelles en uranium ou
ents radioactifs associés ; au Bernardan par exemple, les zones de forte
tration sont fréquemment interconnectées par des zones A plus faible teneur, ou
'Tlfne I'indique COGEMA dans un document technique qui m'a é1é communiqué, “par
I Simples « fumées » le long du réseau structural. * D'autre part la méthode d'abattage 2
Plosif entraine nécessairement un certain mélange entre des blecs de matériaux qui
ey Craient normalement d'un traitement mais se retrouvent « égarés » parmi les blocs de
les ;i est de I'intérét de I'exploitant de limiter au maximum de ce genre de pertes,
o S la perfection est évidemment impossible. D'ou parfois ces découvertes de blocs a
teneur dans les verses A siériles, qui ont conduit A jeter 1'opprobe sur I'exploitant de

@ peut-étre un peu rapide. ..

Il ne faw pas négliger non plus les eaux d'exhaure, qui proviennent du pompage

®aux souterraines circulant dans les galeries de mine. Celles-ci fonctionnent en effet

v:‘e de‘s drains extrémement efficaces : 1'exploitation miniére, souterraine ou 2 ciel

T, exige d'abaisser localement le niveau des nappes phréatiques. Les eaux d'exhaure

ty Cha( gées d'éléments chimiques divers car elles recueillent les produits des réactions

top ¥dation qui peuvent se développer lorsque les matériaux des roches sont placés au

et de 1'oxygene de 'air. L'ensemble des réactions induites peut solubiliser des

NS normalement insolubles. Dans les mines d'uranium comme dans les mines

S, les eaux d'exhaure doivent étre traitées par I'exploitant. Leur qualité est soumise
Ontrdle de 1*administration compétente.

'“iniérl;ar ailleurs le radon est également un sous-produit non négliggable _de !'extraction
“ Dans un document publié en 1991 2 I'occasion des investigations de la
j T'?SPOn DESGRAUPES, COGEMA indique par exemple que "Da{w mille tonnes de
’ﬂdona‘ ¢ 3 kg d'uranium par tonne, on (rouve un gramme o:'e radivm et 0,7 mm? de
Vi QUi se dégage lorsque I'on remue cette ronne de minerai.” Cette phrase n’est pas
0t trds claire : Faut-il 1000 tonnes ou | tonne pour dégager 0,7 mm?® de radon ¢

$vite ¢y particulier e polluer du sminetan nehe par da nuneran pauvre



De plus c'est la premitre fois que je vois exprimée en mm? une grandeur relative u
radioélément, méme gazeux... Il faut se tourner vers les rapports de I'UNSCEAR po¥!
avoir des indications quantitatives plus affirmées. Le radon est le principal « effluent”
provenant de l'activité miniere. Dans son rapport 1988, I'UNSCEAR estimait qué Jes
relichements de radon, normalisés par le tonnage d’oxyde d'uranium contenu dans
minerai extrait s'élevait 2 100 GBq.t'! en moyenne. Normalisés par la quant!
d'électricité produite en aval, ils s'€levaient 3 environ 20 TBq par GW et par o
(TBq.GW-lan'l),

Ces estimations ont été pratiquement quadruplées dans le rapport 1993
L'UNSCEAR a complété ses sources d'information, en particulier avec des don
canadiennes, allemandes et australiennes. Les relichements de radon sont déso
estimés 3 300 GBq.t-! d'U;0; extrait en moyenne (assortie d'une forte variabilité pllisq"t,
la fourcheite s'étale de | GBq.t'! 2 2000 GBq.t'1) et 2 75 TBq.GW'l.an"! en moyenn®
on les rapporte & l'électricité produite. Comme les précédentes, ces valeurs
concernent que 1'activité d'extraction proprement dite et non les relachements ultéri
du fait de la présence & 1'air libre des stériles divers.

1.1.2 Les installations de traitement générent des blocs, des sables et des bouts

L'extraction de !'uranium hors du minerai repose toujours sur la dissolutioﬂg:
I'uranium par attaque chimique (solutions acides la plupart du temps). Selon la tenevf
minerai deux méthodes sont employées : ia lixiviation en tas ou la lixiviation dynaml‘!

1. Les faibles teneurs (0,15% 2 0,6%.) justifient d'une lixiviation en (s
minerai est concassé en blocs calibrés ou non, entassé sur une aire dont le sol a été "z::
élanche, et arrosé par fa solution acide. Celle-ci percole i travers les blocs poul o
recueillie par le systeme de drainage. Elle peut ensuite soit &tre dirigée a nowcaung&
les tas de lixiviation, de fagon & augmenter 12 concentration en uranium, soit étre du
vers les dispositifs de traitement. Les résidus in fine sont constitués de ces blocs 1ixivie’

leur volume est égal 2 celui du minerai initial,

2. Les plus fortes teneurs (0,6% 2 1% et plus) justifient d'une instaliation 5';:
sophistiquée, conduisant 2 une lixiviation dynamigue. Le minerai est concassé puis b'd"
jusqu'a une granulométrie de 0,5 mm au maximum. 1l est ensuite mélangé a de‘l P)
pour former une pulpe. L'extraction de |'uranium elle méme se fait par attaque act
milieu oxydant ), 3 une température de 60-65°C environ :

— dans la nature 1'uranium existe 1ié & 1'oxygene sous deux formes complexes do:
F'une (UQ;) est soluble, V'autre (UQ,) est insoluble ¥ ; pour améliorefo;
rendement de 1'extraction, il convient de transformer le maximum
composé insoluble en composé solubie : ¢'est 1'objet du traitement oxydant?

— {'acide dissout |'uranium soluble ;

1 est également possible dutiliser une solution ammoniaguée, mais le rendement de Yextraction est S@M
inféricur a celul de l'attaque acide

2

3 te compase yue Ton appelle tradionnetlement 11,0, est en fut un mélange (10, Uy, UGy
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gy ‘Les liqueurs contenant 1'uranium sont alors séparées des résidus solides par une
fion ;

~ les résidus sont dirigés vers un stockage aprés neutralisation ; parfois ces résidus
sont séparés selon leur granulométrie : les sables peuvenl étre utilisés pour le
remblayage des mines, les particules fines sont stockées ;

~ les liqueurs sont traitées de fagon A séparer sélectivement 1'uranium des aulres
éléments (fer, aluminium, silice, arsenic... selon la nature du minerai) qui
doivent &tre considérés comme des impuretés et dont la présence ruine la
qualité du produit final ; la solution aqueuse issue de ce traitement n'est plus
chargée que d'uranium.

diuran“ ne‘resle plus qu'a précipiter celui-ci avec c}e I'ammoniaque pour ol_Jtenir le
ux ate d ammonium, ou de la magnésie pour obtenir de |'uranate de magnésium, ces
g E?NWFés étan mieux connus sous ie nom dp ye!fowl cake. 1ls rgnfermcnl environ
idigg Ul‘amu.m._ Par ailleurs I'eau résiduelle subit un tranement ‘destmé 2 réduire son

€t A éliminer le radium dissous. Les boues résultant du traitement des eaux sont
sa-ﬂgées aux résidus solides précédemment isolés ; 1'ensemble est déposé sur une zone
'ckage. Les effluents traités sont rejetés dans le milieu naturel.

1 Le bilan matieres de 1'usine associée A la mine du Bernardan montre que pour
d.%':l““- de minerai (contenant donc 5 kg d'uranium environ), il faut utiliser 2 tonnes
Vagig 130 kg d'acide sulfurique (attaque acide) et 53 kg de chaux (neutrahisation de
dit¢ résiduelle). Le produit fini (yellow coke) a une masse de 6,7kg; il est
de n'!pagné de 3 tonnes de déchets : 2 tonnes d'effluents liquides et 1 tonne de résidus
tefnent. qui contieanent 75 3 100 grammes d'uranium ayant échappé a 1'opération.
r‘%‘“d'-ls solides sont composés de gypse a hauteur de 96% (produit de la

for 15ation de 1'acide sulfurique excédentaire par la chaux}) et de divers hydroxydes de
N uteur de 4%) qui leur donnent une couleur rouge brique caractéristique. La
g : ©n eau est de 40% environ, ce qui conjugué A une fine granulométrie, confere aux
S Un aspect pateux et permet d’utiliser un systtme de tuyauteries et de pompage

r )
les déverser vers e site de stockage.

uEf' Afrique du Sud I'uranium est considéré comme un sous-produit de la

‘1Pemcu°n aurifere. J'ai eu le privilege de visiter 1'usine associée A la mine de Wesrern

Ceyy, Gt_)ld Mining Lid., société miniere filiale du conglomérat JCI. Les installations

ing; itlon de I'uranjum sont situées en aval des installations de I'or. Elles recoivent

"®Ctement la pulpe aqueuse chargée d'uranium qui doit subir 1'atlaque acide. Le

he i, est lidemique a celui utilisé en France, mais les résidus solides sont dirigés vers
$@llation de récupération des pyrites au licu d*étre stockés en I'état.

L2314 lixiviation in situ ne génére que trés peu de résidus solides

% Sila configuration géologique des sols est favorable, on peut éviter d'extraire du
tirgg,, ATiaux uraniferes : la solution acide destinée  dissoudre I'uranium est injectée

fixjye Ment dans le sol puis récupérée une fois chargée en uranium. Le minerai est ainsi
Vig in i P f24
u.
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Cette méthode n'est possible que pour des formations sédimentaires, dans le cas od
des couches perméables uraniferes (généralement des grés) sont placées entre dev*
couches imperméables. Un réscau de puits d'injection et de pompage assure la circulatio?
de la solution acide sur 1'ensemble de la parcelle. J'ai visité les sites d'Irigaray d
Christensen, dans le nord-est du Wyoming, exploités par PATHFINDER qui est une filial®
américaine de COGEMA. Ces deux sites voisins sont silués dans le bassin de la powdff
River. La configuration générale des sites est celle d'un « sysieéme fluvial » souterra”
dans lequel une alternance de 4-5 couches perméables/imperméables est légéreme“[
inclinée dans la direction du Nord. 12 000 puits ont été creusés sur I'ensemble de o
deux sites, dont seul Christensen reste en exploitation aujourd'hui.

Dans une phase préliminaire, 1'exploitant entreprend le forage des puits : le tubag®

en plastique est placé dans une matrice en ciment, pour une durée de vie normalem
calculée de 20 ans environ. La durée d'exploitation d'un puits est de 3 ans environ ;
a donc peu de chance d'observer une détérioration due au vieillissement des matériau®
de 1a structure des puits. L'un des objectifs imposés par 1'autorité de sireté (la NRC)
en effet d'éviter tout risque de fuite hors du champ d'exploitation. Les puits restent
place apres 1'exploitation.

Dans la premitre phase d'exploitation, les couches sédimentaires a fixiviel
subissent un pré-conditionnement. 11 s'agit de mettre en place les conditions chimid
propres au bon déroulement de la lixiviation. Les opérations consistent essentiellemen
ajuster le pH (acidité) du sol et A éliminer les espices chimiques susceptibles
précipiter (ions calcium Ca?+...). Cette phase dure 1 3 3 semaines.

t
[

La lixiviation proprement dite dure 2 3 3 ans. L'exploitant commence par iﬂj"‘:ter
des solutions oxygénées (de fagon 2 augmenter la proportion d'uranium soluble : d
supra) puis les produits lixiviants proprement dits. Le débit d'un puits est d'enviro?
4 m3/heure au Wyoming ; la plus grande perméabilité des terrains sur les sites explo’
au Texas permet d'y porter cette valeur & 10-15 m3/heure. 1 faut donc plus de puits
plus de temps pour extraire la méme quantité d'uranium dans le Wyoming,

Le procédé a une excellente sélectivité vis-a-vis de I'uranium. Il permel &
récupérer environ 65% de 1'uranium contenu dans le sol. Il subsiste cependant de faib!
quantités d'impuretés. On relevait par exemple une concentralion de 12,5 mg/l o
vanadium dans les solutions extraites de I'unité n°S A Irigaray ; du vanadiom
également présent sur fe site de Christensen : il est précipité dans 4 filtres A sac chang
deux fois par jour ; les débits de dose au contact de ces filtres varient entre 0 €l v
bonne dizaine de uRg/heure. De méme la concentration en radium dissous dans )
solutions lixiviantes augmente au fur et 3 mesure de 1'extraction, de 500 pCi/l (=20 Bq
au début jusque vers 2000 pCi/l (= 80 Bq/l) en fin de vie des puits ; en effet les solut!
circulent en circuit fermé ¢,

ot
4 A lexceplion dunc légére purge permuanenle pratiquée de fagon a masnlemr ke champ dexpleitation en dép"ss’w
limiter @insi la pollution exteticure des couches génlogiques 1a purge représente environ 1% du Nux sur unt | ¥
conlinue mais peut atteindre 3% dans cettanes conditions (501t 3 a 15 gallons par mimnte pour un fluxX &

3000 gpm en movenng)
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Les solutions sont traitées par passage dans des résines échangeuses d'ions afin de
'uranium. Ces résines sont confinées et maintenues sous pression afin d’éviter les
telichements de gaz (0,, CO,, radon...) . En effet le climat rigoureux du Wyoming
iméne jeg exploitants A abriter leurs installations dans des batiments fermés, ou tout
“lichement de gaz serait délicat 3 gérer. L'uranium fixé dans les résines est ensuite
l'u{é par €lution : la circulation d'une solution de sel et de soude dans la résine extrait

Tanium et la résine est ainsi régénérée. L'éluant enrichi en uranium passe ensuite dans
S circuits qui aboutissent 2 la formation du yellow cake.

ﬁxer

) Les résidus solides représentent un volume trés limité en phase d'exploitation
( 0s de 40 m> par an) ; les volumes seront plus importants 2 la fermeture définitive
N, 5“'385 COGEMA m'‘a indiqué une valeur de 2500 m3 au maximum, fondée sur un
€U minimal de décontamination et une libération de certains matériaux comme non
Wactifs. Ces déchets solides incluent bien sir les matériels et équipements contaminés
Yauteries, vannes, cuves d'instrumentation, pompes, réservoirs divers...), les résines

h::sgées ainsi que les boues de process dont la majeure partie est récupérée dans des
NS d'évaporation,

En effet la majeure partie des matiéres circulant sur le site sont des liquides. La
Yeure partie des déchets a gérer est également sous forme liquide : la purge
anente du dispositif d’extraction, les saumures diverses issues de 1'élution. ..
~hains exploitants (comme Power Resources dans le Wyoming) ont re¢u |'autorisation
loc 2CuEr (aprés traitement) vers des structures d'irrigation les purges de lixiviation ou
UX venant de la réhabilitation des champs épuisés. Seul le Texas autorise |'injection
ﬂé‘;rfilines saumures dans des couches géologiques profondes. Pour les sites d'Irigaray
Nstensen, le déversement dans le réseau des eaux de surface n'est autorisé que pour
dir; WQuides « propres » provenant du processus de réhabilitation. Les autres quuide§ sont
& $ vers des bassins d'évaporation. Les saumures élant saturées en sel, ces bassins se
Mplissent rapidement de boues diverses et doivent étre curés régulierement,

p. A chaque méthode ses résidus. La lixiviation in sing ayant éé peu utilisée en
i‘ce, Je souhaite concentrer désormais mon propos sur les activiés d'extraction
I°1e et de traitement « classique » du minerai.

L2 L'impact sanitaire des résidus miniers est difficile A évaluer

L.2.1 Les résidus sont la principale source artificielle d'exposition atx
ayonnements due & l'utilisation de l'énergie nucléaire

"dioap |§lsieurs corps participent au risque d'exposition. En subissamt des désiniégrations
of, JClves, ['uranmium donne naissance a des produits dits «de filiation » (ou
¢ *Cendants ») qui sont eux mémes radioactifs, jusqu'a un élément qui, en bout de
s‘li\r:’ st stable. L'uranium naturcl est composé de trois isolopes, selon la répartition
Lacht? (en masse) : 99,2834238% d'Uayq, 0.7111683% d'U.yg €t 0,0054079% d'Ua,y,.

Alne de désintégration de 1'uranium 238 comprend 14 éléments, le bout de chaine

N“mt:e Plomb 210. La chaine de 1'uranium 235 comprend 11 éléments et s'achave sur le
207, élément stable. Parmi les radioéléments présents dans le minerai, deux sont

Srme pazeuse : le radon 222 pour la chaine de 1'U.sq, e radon 219 pour la chaine
po 238 po
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de 1'Uy. Enfin les minerais d'uranium renferment également du thorium 232, qui
génere lui aussi une chaine de désintégration radioactive (3 laguelle appartiennent €0
particulier le radium 228 et le raden 220).

Chaine de 1'Uy;, Chaine de 1'U, 35
Py,

EL EMENT MODE |  PERIODE ELEMENT MODE | PERIODE
LUranium 238 a 4,5 milliards ans Jranium 235 o 710 miilions ans |

horium 234 B 24 jours hotium 231 B 25,6 heuras _J
Protactinium 234 B 1,2 minute Protactinium 231 o 33 000 ans__|
Uranium 234 a 250 000 ans Actinium 227 B 21,8ans
[Tharium 230 a 75 00O ans [Thoriurm 227 a 19,7 jours 4
Radium 226 a 1600 ans Radium 223 q 11,4 jours
Radon 222 o 3,8 jours adon 219 a 3.0 secondes__|
Polonium 218 @ 3 rinutes Polonium 215 a 1.8 milliseconded |
Plomb 214 B 27 minutes lomb 211 1 36 minutos
Bismuth 214 B 20 minutes ismuth 211 o 2,2 minutes
Polonium 214 a 0.16 millisecondes [Thatlium 207 B 4.8 minutes
Plomb 210 p 22,3 ans Piomb 207 stable .
Bismuth 210 i 5 jours (+ mode » : mode de désintégration)
Polonium 210 a 138.5 jours
Plomb 206 stable

Dans la nature, 'uranium naturel est présent avec tous les descendants de chacu®
de ses chaines. La période de demi-vie des éléments situés en téte de chaine étant ¥
importante (4,5 miltiards d'années pour 1'U,y4, 700 millions d'années pour 1'Usssh ’
s'éablit au fil du temps un «équilibre radioactif », situation ob, pour chad
radioélément de la chaine, il se crée autant d’atomes par la désintégration
radioélément précédent qu'il n'en est détruit par la désintégration qui donne naissanc®
radioélément suivant. Dans ces conditions les activités de tous les éléments d'une
chaine sont égales ;

— I'activité d’un radionucléide de la chaine de 1'Upsq est égale a 12 347 Bq.g” 5
— l'activité d'un radionucléide de la chaine de 1'Ua,45 est égale & 569 Bg.g'! ;

La chaine de l'U.;q comprenant 14 radionucléides et la chaine de U
comprenant 11 radionucléides, 1'activité totale de |'uranium dans la nature est égal,e ;
14 x 12347 + 11 = 569, soit 179 107 Bq par gramme d'uranium contenu, On peut a"ﬁ:
A partir de simples multiplications dresser un tableau permettant de visualiser rapide™
I'activité de quelques matériaux en fonction de leur teneur en uranium (voir
suivante).

Dans les résidus, il ne subsisie plus que les radionucléides non exiraits par o
traitement. Par ailleurs la courte période de demi-vie des deux premiers descendants.
1'Uyyg (thorium 234 : 24 jours et protactinium 234 : 1,2 minute) entraine leur dispﬂnnn‘
précoce et fait que la radioactivité de la chaine de 1'Uaqg est gouvernée aprés‘"l,
centaine de jours par l'activité du premier descendant a wvie longue, 2 savolr
thorium 230 (durée de demi-vie : 75 000 ans). De méme, pour la chaine de 1'Uzss
descendant immédiat de 1'U,s5 disparail aprés quelques multiples de sa période de de™®
vie (thorium 231 : 25,6 heures) ; la radicactivité de la chaine est ensuite gouverné"'
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te Pfemier descendant 2 vie longue, qui est le protactinium 231 (durée de demi-vie =
Iy ans). Au total, 4 éléments de la chaine de 1I'Uaqg et 2 éléments de la chaine de

235 Ont disparu. En supposant un rendement d'extraction de 100%, 1'activité totale a
oC €€ diminude de 4 x activité de 1'Usgg + 2 x activité de 1'Uyys, soit environ

30520 Bq par gramme d'U contenu.

Raedicactivité naturelle des minerais d'uranium et autres matériaux

Activité Activité
massique | massique du
Teneur (g.t") totale Razgs
{Bq.9™" (Bq.9"
Granites uraniféres
1 0,18 0,012
10 1.8 0,12
15 27 0,18
20 36 0.25
30 5.4 0,37
50 9 0,61
100 18 1.2
Minerais
300 54 3.7
$00 90 6.2
1000 179 123
5000 895 61.5
16000 (teneur = 1%) 1791 123
teneur = 10% (Canada) 17910 1234
teneur = 15% (Canada) 26865 1851
leneur = 20% (Canada) 35820 2468

Source : COGEMA, La radioactivité noturelle des minerais d'uranium, de leur
environnement géolugique et des résidus de traitement de minerai, avril 1995
(nore préparée d Uintention de 'Office parlementaire}

de ;—'aclivilé subsistant dans fes résidus une fois 1'équilibre rad_ioactif rétabli‘esl gir?si
i"iliale 590 Bq par gramme d'U contenu é‘l'origine, soit 72% environ de la_ radioactivité
Rengey Dans la pratique la radioactivité réelie est légerement supérieure car le
e n;‘em de I'extraction n'est jamais égal a 100% : il subsiste donc une faible activité
%Wndaliizs et ses deux premiers descendants ainsi qu'a 1'Uay5 résiduel et son premier

%lilbans- Ses rapports a 1'Assemblée générale de_s Nations Unies 9, I'UNSCEAR

ulml‘)‘éﬂodlquen'!cnl un bilan des sources d'exposition auqu{elles som‘ soumises les

°duc11‘ons' Au sein de l'exposition due 3 |'ensemble des act.ivlntés occasionnées par la

Hivilg ‘on d'éleclnf:ilé, celie qui est due aux résidus miniers occupe une place

i Dac[g]ée' Les radioéléments contenus dans les résidus sont susceptibles d'avoir un
Sur la population selon les trois voies d*exposition traditionnelles :

T €Xposition externe par rayonnement y ; elle est due au bismut 214 (chaine de
P'Us,s5e) A hauteur de 85% ;

——

i .
Bar ailjeyrs dans ce rappont le chapitre cousacré 3 L révisien des normes de radwoprotection
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— exposition interne par inhalation : le principal contributeur est le radon 222
plus exactement ses descendants 2 vie courte (Pbay4 et Biyy, essentiellement) ;
cevx-ci, sous forme sclide, se fixent sur les poussiéres et aérosols et pcll"eﬂ
étre déposés avec eux dans les bronches et les poumons ; par ailleurs 1
particules fines composant une partic des résidus peuvent élre mises o
suspension dans 1°air ;

— exposition interne par ingestion : les éléments les plus pertinents pour évaluef le
risque radiologique sont les concentrations en uranium et en radium
solubles,

L'évaluation du risque sanitaire causé par les résidus de toutes sortes comme“"
par l'évaluation du «terme source », ¢'est-a-dire des caraciéristiques radiologigv®
pertinentes relatives a la source du rayonnement. Pour 1'exposition externe, il m'a ot
difficile de trouver dans la littérature variée que j'ai pu avoir a ma disposition
indications détailiées sur les débits de dose diis aux divers résidus. Un document
I'IPSN relatif aux résidus de 1'usine SIMO de I'Ecarpidre (Vendée) @ mentionné u
débit de dose de 1,5 uGy.h'! 2 une distance de 1,5 m des résidus. [l mentiof
également le calcul théorique d’un débit de dose pres d'une masse semi-infinie de réSId“
SIMQO secs, égal 4 9 uSv.h-!, utilisé pour des évaluations pratiquées par ailleurs dans *
rapport.

L'exposition due au radon est la composante principale de 1'exposition mtale
fait de Vextraction et du traitement du minerai. L'UNSCEAR lui accorde une P
privilégiée dans ses rapports. La grandeur radiclogique pertmeme est le flux de rado?
activité radon émise par le matériau pour une surface de 1 m® pendant ! seconde. PV
renseignements sont disponibles sur les émanations radon dues aux « stériles » de mi o
Dans son rapport 1988, I'UNSCEAR estime que 1'on peut retenir une valeur “fargem®
applicable” de 10 Bq.m2.s' pour du minerai 2 0,2% de teneur, a partir de don
provenant des Etats-Unis et d' Australie.

dv

Pour un résidu « frais» M, le flux de radon dépend de la concentralion o
radium 226, précurseur immédiat du radon dans la chaine de désintégration. Des mest
effectuées sur des stocks de résidus « frais » montrent que le flux de radon est d'enV!

1 Bq.m2.s"! pour 1 Bq.g'! de radium 226 contenu, Par ailleurs un minerai de tenevr
en uranium contient environ 100 Bq.g' de radium 226. Pour un minerat de tene'-‘r
uranium égale 4 0,2% (moyenne mondlale) le flux moyen de radon A partir des rést

« frais » serait donc de 20 Bq.m?.s!. Sur la base d'informations commumquéﬁ‘ﬁ
I'Australie, |I'ex-RDA, le Canada et I'Argentine, I'UNSCEAR donne également
valeur de 10 Bq.m.s!, compatible avec ['estimation précédente.

. . L
La protection radiologique contre les effets des résidus passe par la réduction

flux de Tadon qui s'en échappe. Sur la base d'¢ludes conduites sous I'égide de l'Agﬂﬂl
pour !"Energie nucléaire de I'OCDE, I'UNSCEAR estime que ce flux de radon poY

6 A M. CHarus, 1) Tarision Avis dde FIPSN sur la depande d'extension d'outorisation pour Ie c'mldm'of"'m‘:;i-
le stockage des résidus Ruons Povt e presensee par Fusime SIVE de Plcarprere, IPSNY1TRGY, supwmb"’

T Cest-a-diee alimenté en contitt § parur dusines de fratenient en activité
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éire réduiy par des facteurs allant jusqu'a 109, selon les travaux effectués et le contexte
Craes Le Comité retient une valeur moyenne de 3 Bg.m2.s! aprés réaménagement,
es

p L2 partir de cette valeur qu'est calculée 1'estimation présentée dans I'une des lignes
U tableau ci-dessous.

. L'UNSCEAR a également procédé a I'évaluation d'un impact global des résidus
Miniers. L'indicateur utilisé est une exposition normalisée rapportant la dose collective
l;mﬁ“e par le public A la quantité d'électricité produite (exprimée en GW) en une année.

NSCEAR distingue les composantes locales et régionales de 1'exposition, regues par
S personne du public situées au plus prés des activités concernées, et la composante
Slobate résultant de la dispersion des radionucléides du fait de certaines opérations, au
ier rang desquelles I*élimination des déchets et résidus de toute sorte. Les doses sont

‘?ﬁmées pour une durée totale de 10000 ans car les incertitudes deviennent trop
MPortantes au-dela.

Doses collectives normalisées regues par le public
du fait de la production d'électricité nucléaire

SOURCE | DOSE NORMALISEE
Composantes locale et régionale
Extraction, traitement, résidus 1.5
Fabrication de combustible 0,003
Exploitation des réacteurs 1.3
Retraiternent 0.25
Transporis 0.1
TOTAL (arrondi) 3
Composante globale
Résidus d'exiraction et de {railement ) 150
Déchels issus de I'exploilalion des réactews 0,5
Radionucléides dispersés S0
TOTAL (arrondi) 200

Source : UNSCEAR. Sources and Effects of lonizing Radiation, 199]
(8) calculé sur unc durée de 10 D00 ans ; (b) dose exprimée en homme Sievern. GW an!

La valeur de 150 H.Sv.GW-!.an"! estimée pour les résidus d'extraction résulte du
Uit de 1a durée 10 000 ans par la dose normalisée reque en un an du fait des résidus :
’ 15? (H.Sv.GW!.an! par année de refichement). Un tel calcul est justifié par la durée
(Ra:le du Th,3, qui gouverne la radioactivité effective de son descendant immédiat
o 26) donc du radon reliché (Rn.,.). L'UNSCEAR indique cependant que, compte
0 de 1a variabilité des pratiques de gestion de ces résidus, les estimations peuvent

er en fait de 1 2 1000 H.Sv.GW1.an},

Pay Ces doses collectives ne sont pas déduites de la collation de mesures effectuées a
dﬁncr dt:s sites concernés : ell_es découlent de modélisations mathématiques. Elles n'ont
gy QU une valeur purement indicative, & la fois pour ce qui est des valeurs numériques

i €S et pour ce qu‘i touche 2 la pertinence de l'information au regard du respect des
. Bationg réglementaires. Ce respect ne peut ére assuré (et controlé) que dans le cadre

4 X
n Périmdtre délerminé autour d'une installation donnée,



— 168 —

1,2.2 Les régles visant & déterminer l'impact sanitaire & des fins réglementaires
sont & plusieurs étages

Le texte fondamental en matiere de protection contre les rayonnements est,
France, le décret n® 66-450 du 20 juin 1966 (JO du 30 juin £966) modifi€ par ie déeret
n° 88-521 du 18 avril 1988 (JO du 6 mai 1988). Ce décret a déja été largement présel
dans les rapports que j'ai préparés ces dernieres années pour I'Office parlementaif®
Comme tous les textes fondamentaux, il recele des dispositions d'une grande richessé, o
c'est & un aspect encore absent des rapports de 1'Office que je dois m'intéresser ici.

Le décret de 1966 pose le principe du cumul de toutes les sources d'expositi®?
pour un individu, Il impose ainsi de prendre en compte lous les radionucléide®
susceptibles d'étre intégrés dans I'organisme, afin d'évaluer I'exposition inteme en
de 1'exposition externe. Chaque radionucléide connu est affecté d’une limite anﬂl!e_“e
d'incorporation ®. Cette limite est déterminée comme étant la quantité de radionuCIé{
incorporée qui donnerait une exposition équivalente a 5 mSv . Dans une situatio?
concréte, la contribution de chaque radionucléide présent est évaluée par rapport 2 2
limite d'incorporation pertinente ; le respect de la limite de 5 mSv est assuré lorsqué
somme de toutes les contributions est inférieure a 1.

Exposition externe Cluantité incorporée <1
5 mSv * Limite d'incorporation

radionuclésdes présents

Ce lexte général nécessite d'étre décliné selon les installations indusll‘ifﬂ!"'s
concernées. Les mines relevent du code minier et du Réglement général des industf!
extractives, les installations de traitement de minerai et les stockages de résidus as
relevent de la législation sur les installations classées pour la protection
I'environnement.

Pour ces derniéres, I'encadrement réglementaire a éié confi¢ par la loi au P’é{d'
gt

qui définit les prescriptions applicables aux installations de son département soit par
arrétés types {pour les installations soumises seulement a déclaration), soit par des arré
spécifiques (pour les installations soumises 3 autorisation). Dans ce dernier cas, il Pcul
étre aidé par des arréiés types ou des circulaires ou des instructions techniques publt
par les services du Ministere de 1'Environnement. C'est ainsi que le Ministf¢
I'Environnement a adressé aux préfets une circulaire du 29 janvier 1986, a laquellé o
associée une instruction technique, “relarives aux installations de traitement de mi ¢
d’uranium” (non parues au Jowrnal officiel). Les dispositions retenues en mab &

d’exposition aux rayonnements sont parcellaires par rapport a la rédaction du décret
1966 introduite par le décret de 1988 :

3 En faat plusieurs Jinutes sont détemmnees, en lonctwon du mode dincorporation du radionuciéide 1) en existé 'u
moins deux, cortespondant sy dews modes Tondamentaun dinhalation ot d'mgestion Dans chacun de €68
grands domaines, plusieurs ltmates penvent étre établies en fonction des formes phyvsico-chumigues sous lesq it
se présentent les radionuckides vonsideres Par exemple | existe pour chague wsotope de Puraninmn zn »
antiuelles dingestion (composés solubles, compases msolulles et uors himles annuelles danbalition En €

il wexiste quiune limite « wdialation » ¢f ume innite « migestion » pour chavun des sotopes du césium.

. . : It
Cuette valeus de 3 Sy est valable pour Pexpoation an corps entice Dans e cas du radon, g cont
casettiellement a Fesposition Ju pompon, 1} ot considerer b linnte & Vorgane wradic. g eat de 340 mSy
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— pour |'exposition externe, l'instruction retient la limite générale de 5 mSv par an
(art. 7 et ant. 16 : “les expositions du fait des installations ne doivent pas
excéder 5 mSvian”) et introduit la possibilité de fixer des normes d'exposition
en divers points de la limite de propriété, sur la base de 8760 heures par an ;

~— pour l'exposition aux poussieres, aucune limite n'est donnée ; seules sont
définies des normes d'émission ; en revanche des moyens de contréle sont
prescrits (dosimétres ¢ de site) ;

~— pour |'exposition interne par inhalation, 1'arrété préfectoral doit définir une
“norme exprimée en millijoules prenant en compte !'érar inirial du site” et
imposer de mesurer en divers points 1'énergie o potentielle des descendants 2
vie courte du radon (9 ; aucune valeur numérique n'est spécifiée ;

— pour l'exposition interne par ingestion (donc la maitrise de la pollution
radioactive des eaux), l'arréié préfectoral doit imposer des controles sur
'uranium, le radium soluble, le radium insoluble non décanté (1) et les extraits
secs des prélevements ; il est fait référence aux “normes de porabilité définies
dans le décrer du 20 juin 1966".

in .H existe un certain « téléscopage » entre celte instruction technique, destinée a
SPiter les arrétés préfecloraux, et le décret n°® 90-222 du 9 mars 1990. Ce décret

“Omplate le Raglement général des industries extractives, et plus précisément son titre

0,0“3‘10?6 aux rayonnemenis ionisants. Il y reproduit en matidre de protection de
hvironnement (et du public) les principes introduits en matiere de protection des
Vailleurs par le décret n® 89-502 du 13 juitlet 1989,

., L'expression « téléscopage » est justifiée par le fait que ce décret 90-222 s'applique
Ux irqvaux, installations de surface et dépendances légales des exploitations de
“Stances radioactives”. Or il se trouve que la plupart des usines de traitement de
el"ef_ai et les slockages de résidus associés sont sur une dépendance légale d'une
xplﬂ}lauon de substances radioactives au sens du RGIE. lls sont donc directement
i:"‘l{n_ pour ce qui concerne la prolection contre les rayonnements ionisants, aux
Positions introduites par le décret 90-222 et échappent — sur ce point seulement —
X dispositions inscrites dans I'arrété préfectoral ICPE régissant leur fonctionnement.
ailleurs, la circutaire d’'application annexée au décret précise que les expositions 2
r?“_dfe en compte comprennent également |'exposition pouvant résulter d'activités
Tﬂ?nsme-s a l'exploitation considérée, comme par exemple une usine de trajtem‘ent de
décem n"ayant pas la qualité de dépendance légale. C’est pourquoi COGEMA applique le
Telgl 90-222 i toutes ses usines de traitement, méme celles qui, au sens strict, ne
€nt pas du RGIE.

\-.._._“-‘____
Iy .
ﬁ‘:"efgic o potenticlle est I'énergie des ravennements o suscepuibles d'étre emis dans tes peumons apres inhalation
fadionucléides prisemts dans lair Coes tadionucléides sont principalement les descendants & vie courte du
T, 12_2 el Qu radon 220. Vénergie a potenticlle cst c}prlun’.‘c en millgoules (M), compie tenu Jdu debal
I alation pris égal 4 0.8 m3 1! pour une personne du public « standard »

.mdll_l.m soluble csl celwm qus peut passer au travers dun lilre gormahise dune porositg égale a 0,45 pm. Le
Ui insoluble est celui qui reste déposé sur be liltre
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Le décret 90-222 introduit des modalités précises pour calculer V'impact d'un®
instaliation liée 3 une exploitation de substances radioactives. Il exige de calculer un taW*
annuel d'exposition totale ajoutée (TAETA) défini — comme ci-dessus — par la somme
de toutes les contributions A I'exposition rapportées A leur limite respective. CF
contributions sont relatives a 1'exposition gjourée, définic comme la différence ent®
I'exposition mesurée lorsque 1'exploitation de substances radioactives est en activité.d
I'exposition naturelle. L'exposition naturelle elle-méme est définie comme ™/ 'expositio
due aux rayons cosmiques et @ la présence de substances naturelles md:oacﬂm'
observable sur le site d’exploitation de relles substances et dans son voisinage, avant ¥
début des rravaux. "

Les modes d'exposition ont été retenus au nombre de 7 : il a été jugé pertinent &
regrouper les contributions de tous les descendants & vie courte du radon 222 ¢t
radon 220 respectivement, ainsi que de tous les émetteurs a 2 vie longue de la chain®
I'U,3¢ (pour les poussitres). Deux voies spécifiques d’exposition 2 1'uranium (tov?
isotopes) ont cependant été distinguées : 1'exposition par ingestion et 1'exposition 2 e
poussiéres d'uranate. Cette derniére ne concerne pas les résidus.

Limites annuelles des expositions ajoutées

"1

Limite Mode d'exposition R

5 mSv exposition externe R
170 8q émetieurs « & vie longue de 1a chaine de 'Usap présents dans les poussiéres en

suspension dans l'air et inhalés R

2mJd énergie a potentielle pour les descendan!s A vie courte du radon 222 inhalés 4

6 mJ énergie o potentielle pour les descendants 3 vie courte du radon 220 inhalés |

3 kBq émelleurs a 3 vie longue dans les poussiéres d'uranale @ A

7 kBq radium 226 ingeré A

[2¢ uranium incorporé ©) -

1a) la quantité journaliére de ces poussiéres inhalées ne doit pas excéder 2,5 mg
(b) Y2 quanité journalidre des composés hexavalents pouvant éire ingérée ne doit pas excéder 150 mg

Pour les résidus, COGEMA a déterminé des valeurs guides opérationnelles pouf _51‘
de ces voies d'exposition, sur la base de considérations touchant au mode de vie g
« homme standard » supposé inhaler 0,8 m? par heure et boire 2,2 | d'eau par jour.

Valeurs guides opérationnelles
ey
Valeur Mode d'exposition R

570 nGy.h-! | exposition exteme

24 mBq.m | émetteurs « 4 vie longue de la chaine de {"Uzag présents dans tes poussiéres e
suspension dans F'air et inhalés R
865 nJ.-m™ | énergie o potenlielle pour les descendants 3 vie courte du radon 222 inhalés
285 nJ.m™ énergie u potentielle pour les descendants a vie courie du radon 220 inhalés
8,7 Bq.11  [radium 226 ingéré I
2.5 mg.I'" " [ uranium incorporé I

Ces valeurs guides doivent étre utilisées avec précaution : 1/ elles somt rf:lali‘""S 2
des valeurs instantanées (par exemple valewr guide de 570 nGy.h'! pour le débit
dose), donc un dépassement ponctuel ou sur une durée réduite n’entraing
nécessairement un dépassement du TAETA moyenné sur I'année ; 2/ si I'une d'ellé
dépassée en moyenne sur 1'année on ¢slt certain que le TAETA est supéricur a |, "13'5
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ucune d’entre elle n'est dépassée on n'a pas pour autant de certitude que le TAETA

“‘:Sle inférieur 2 1 puisque celui-¢ci prend en compte la somme de toutes les voies
€xposition, La question de la variabilité temporelle est particulidrement importante

p°“"_ la voie « radon » et la voie « poussieres », car elles sont trés dépendantes des

®onditions météorologiques. Des conclusions 2 caractére sanitaire fondées sur des
CStres effectuées sur une durée réduite sont par nature syjettes A caution.

) Enfin, pour le radium et }'uranium, le décret 90-222 est plus sévere que ces valeurs
Eundes ; 1y impose un traitement d'insolubilisation du radium dés que la concentration
fadium dissous dépasse 3,7 Bq.lI'! ; 2/ il permet cependant un rejet sans traitement
Pour fj&‘ concentrations comprises entre (3,74 Bq.1'! et 3,7 Bq.1! des lors que la dilution
d: “"Je{ Par le cours d'eau récepteur est supérieure a 5, sous réserve d'un avis favorable
Service chargé de la police des eaux ; 3/ il autorise le rejet sans traiterment pour des
a""cl’imralit:ms en radium dissous inférieures a 0,74 Bq.l'l, sous réserve ‘d‘_un avis
mil(‘)rable du service chargé de la police des eaux et compte tenu des caraciéristiques du
lel,’ técepteur ; 4/ sa circulaire d’application donne aux préfets la possibilité de fixer
es‘ limites plus strictes (0,37 Bq.I! pour le radium 226 soluble, 3,7 Bq.I't pour le
Tadium 226 insoluble, 1,8 mg.I"! pour 1'uranium 238 soluble).

1.2.3 L'existence de ces régles laisse cependant subsister plusieurs difficultés
Sérieuses

La premiere de ces difficultés touche 2 I'imprécision des moyens de mesure utilisés
d'hui. On estime que les dispositifs de mesure actuels ne permettent pas
L::I’li‘l‘ét':iuer a mieux que 20 nGy.h! prés le débit de de dose pour I'exposition externe.
; rsq"'t?n doit passer du débit de dose horaire A la dose annuelle absorbée, il faut faire
. VeNir un facteur multiplicateur de 8760 (si I'on prend en compte la durée totale de
Année) ou 7000 (si I'on suppose que la personne n'est présente sur son lieu de vie que

qu'i ?‘ 80% du temps). L'imprécision est donc au minimum dg 0,2 mSv environ, valeur
aut en fait doubler puisqu'il faut prendre en compte l'incertitude sur la mesure

© e l'incertitude sur la mesure du niveau naturel.

Ajoy

Meg Des améliorations sont en cours d'étude dans deux directions pour améliorer la
u;e de I'exposition externe : 1/ mise au point de détecteurs thermoluminescents plus

dles ; 2/ quantification séparée des débits de dose lids aux différentes sources (sols,
Mique, influence du Biy4..0).

Sengi

ils‘;—g%mécision d_cs mesures c_ian§ la déterminaltion de ]"é‘nergie al‘poten:iell.e‘ est de
daSimé - Une meilleure exploitation des don'necs recueillies par ‘I mterméd@ne des
cha. TUTES @ est actuellement A 1'élude. Elle vise 2 cssayer de restituer, au niveau de
limi :: (-;»lalion df: mesure, la composante naturelle effective du Rnaan. En revanche Igs
o ¢ détection pour les analyses de 1'U.y; et du Raa,g dans les eaux sont tout 2 fait

Patibles avec une appréciation Nable de la conformité avec les limites de dose
Tites,

Principaic difficulté a trait a la détermination du niveau de I'exposition
© Selon les termes du décret 90-222, “au moment de 'ouverture d'un site
Oation, le directenr réglonal de Pindustrie et de la recherche constate les

gy
ur,
@ ellg,
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exposisions naturelles en se basant sur les éléments fournis par !'étude d’impact 6ins
que, le cas échéam, sur les résultats des mesures de l'exposition qu’il a prescrites
Uexploitant. Les constatations effectuées sont notifiées a ce dernier” (art. 5).

Cette rédaction est parfaite mais ne s'applique bien qu‘aux sites dont {'ouverture est
projetée. Or il s'agit plutét avjourd'hui de gérer, voire de fermer, les sites existanis ! ia
détermination de 1'exposition due aux substances radioactives naturelles présentes suf
stte avant le début des travaux est impossible dans la quast totalité des cas. 11 faut 31?'5
se reporter vers des méthodes dérivées, c'est-a-dire évaluer le niveau d'exposito?
existant auparavant sur le site a partir des niveaux d'‘exposition mesurés aujourd’hui
I'environnement du site.

oy

Variations typiques de 'exposition externe avec l'environnement géologique

// / i s
~77] Granite normal Granite uranifére
7 5% ; ; .

10 métres
inspiré d'un document de travail CoGEMA {Branche Uranium), Applicabilité de la CIPR 60, janviet 1993

7

Quel point faut-il retenir pour déterminer le niveau naturel d'exposition extef™®
Le schéma ci-dessus montre que selon le choix effectué, il serait possible de montrer 9
le site a un impact ou n'en a pas du tout, voire réduit la radioactivité observable
I'environnement !

Les mémes difficultés sont rencontrées pour I'exposition au radon : suivaft ”
nature du terrain, le flux de radon sortant du sol peut étre extrément variable. O Pf;‘
s'affranchir des variations temporelles en effectuant les mesures pendant une du "
suffisamment longue ('2. En revanche la valeur au point de référence & partir de la‘l“cl
on souhaite mesurer la radioactivité ajoutée par l'exploitation des installations r"'s”:
éminemment sensible A fa localisation géographique. Par exemple une faille dan’
massif granitique procure une voie de transfert privilégiée vers !'atmosphere povr
radon produit dans les profondeurs de la roche.

. . . . Ve
Le choix des stations de référence, laiss€ A fa seule volonté de |'exploitant, ‘[u 3
ainsi la voie 2 des discussions et des polémiques dont la résolution nécessite une ™
plat collective.

fol#
a . . |, . N L -
12 Cougma m'a cependant indique que des moyennes antuelfes peuvent se sévéler insuffisantes, cor on observe P
— pour un méme point — des vanalions supéneures 2 1 mSv entre deuy années différentes
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1.3 La détermination de I'exposition ajoutée laisse la porte ouverte i de vives
Nlémiques

s La CRII-RAD a conduit de janvier A septembre 1993 une Emde radioécologique
r la division miniere de La Crouzille, A la demande du Conseil général de la Haute
\€ne et du Conseil régional du Limousin. L'examen du volumineux rapport rédigé par
A3sociation montre 2 quel point la notion de « niveau naturel » reste insaisissable. Dans
UXitme volume, par exemple, le chapitre consacré 2 la contamination par voie
Sphérique traite en particulier du radon. Une campagne de mesures a été effectuée
W et autour du site SIMO, A Bessines. [.a CRII-RAD a pratiqué des mesures
NCentrations en radon, mesures de I'énergie a potenticlle) dans des couronnes
e Centriques centrées sur le site SIMO. Se fondant sur 1'analyse de documents émanant
C?GEMA, elle met en évidence le fait que “les valeurs urilisées par l'exploitant pour
it nr ft_?s expositions naiurelles sont obtenues a partiv des mesures effectuées sur deux
¢ : Rilhac-Rancon et Malabard :~

"~ Rithac-Rancon est situé au sud des monts d'Ambazac, & 26 km au sud de
Bessines er a Uextérieur de la division miniére de la Crouzille '"

"—~ Malabard esr situé entre les sites de Razés et Mommassacror, & 1,5 km & I'est
du site de Chanteloube !”

_"[---] Cette méthode d'évaluation n'a aucun fondement scientifique. On ne peut

tdérer ces dewx stations comme des références représentatives des niveaux de radon

urables sur le site de Bessines et ses environs avant I‘exploitation. Ce procédé n’est

Ulleyrs pas réservé au seul site de Bessines : les stations de Rithac-Rancon ei

@abarq son; polyvalentes : elles servent & mesurer I'impact de TOUS LES SITES DE

Momi}’lSION : site de Bessines, Bellezane, Mammatsmcror, Puy de I'Age, mais aussi de
L, tour au nord, de Margnac, Fanay et Henrieste tour au sud. {...]"

Co;“-

"Si l'on examine les résultats des analyses officielles, on constate en owutre que la
chf:‘ ée R:'ﬂmc:Ranmn donne des niveaux d'exposition aux descendants du radon
e et’.‘tuél rement elelfés. Pour 199!, la valeur est de 129 nd.m3. Aucune des mesures
R €8 sur les sites eux-mémes (Bellezane : carreau ; Charener Maussani; LPP

ell * Monmassacror) n'anteint ce résudtar. Le maximum, mesuré sur le carreau de
€2ane est de 108 nd.m3."

-"‘!‘an‘o

" -
Quant aux mesures effeciuées dans 'environnemens proche des sites, sur

’ ‘i ;
tro Sultars, 4 seulement soni supérieurs aux 129 nJ.m? de Rithac. Cette valeur se
e en ousre -

~ 2,9 fois plus élevée que celle mesurée a Bellezane village
— 2 fois plus élevée que cefle mesurée & Fanay ;”

L]

~ 2,7 fois plus élevée que celle mesurée & La Croix du Breuil ”

= 2.5 fois plus élevée que celle mesurée & La Traverse, eic.”
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"On va donc soustraire aux concenirations mesurées dans 1'environnement pmd'f
des sites une valeur qui leur est supérieure. L'impact devient ainsi négatif et on pou
en conclure que les activités minieres décontaminent ! En urilisant un point chaud
déterminer le bruit de fond de référence, 'exploitant se met en situation de minimisel
voire d’effacer, !'impact de ses installations.

If ne m'appartient pas de juger des intentions de 1'exploitant ni de ia pertinence de
ses actions. Je remarque cependant que l'exploitant est manifestement soucies®
d'équilibrer points chauds et points froids, puisque la seconde station de mesuré o
« milieu naturel » donne une vaieur moyenne sur 'année 1991 de 45 n).m3, valewf
minimale pour l'ensemble des stations fonctionnant cetie année la (2 égalité avel
valeur relevée 2 Bellezane village). Je remarque aussi que 1'interprétation du tabl
commenté par la CRII-RAD est particulitrement difficile : si 1'association note for
justement que toutes les valeurs mesurées sur les 4 sites recensés dans le tableau sont
inférieures 2 celle de la station de Rilhac, on y voit également que certaines station®
« environnement proche des siles » donnent pour ieur part des valeurs supérieuf&‘
(Bachellerie : 170 ; Bessines : 133 ; Margnac : 169 ; Villard : 158). Enfin, en moyeﬂ"c'
les stations « environnement proche » exposent A une énergie o potentielle de 92 nJ.M™
contre 78 nJ.m> en moyenne sur les quatre sites eux-mémes.

La publication du rapport de la CRII-RAD a attir¢ sur COGEMA les foudres des
associations locales. COGEMA a été contrainte de retirer de son réseau la station de Ril
A partir du 1T trimestre 1994. La polémique est donc close, sur ce point particulier.

Je ne peux m'empécher cependant de ressentir une certaine géne. Je cong
parfaitement les problémes que peut poser le choix — nécessairement arbitraire, dans Y
large mesure — d'une référence pour le niveau naturel d’exposition. Je m'interf
pourtant sur la pertinence réelle du choix initial de COGEMA. J'ai en effet en mémo!
une expression, plusieurs fois répétée, employée par Y. COUPIN, directeur de la Branc
Uranium, ou J.P. PFIFFELMANN, chef du Service Environnement des Siles miniefs
station incriminée, m'ont-ils dit, était siluée sur une “anomalie radon”. Le m(:
"anomalie” a-1-il dépassé leur pensée 7 Si ce n'élail pas le cas, je trouverais fo
regrettable qu'une station de référence ait été établie en toute connaissance de cause
une “gnomalie”. Cela me paraitrait contraire au B-A-BA de la mesure... €
I'honnéteté.

de

Au demeurant les difficultés d'interprétation ne vont pas toujours dans le mém
sens. La CRII-RAD et la CoGEMA ont conduit conjointement une campagne de mcsuf&‘
sur le site de 1'Ecarpigre (Loire Atlantique), destinée & donner une évaluation de 1'imp2
du site sur I'environnement. Un rapport de synthése établit par J.P. MANIN, ingénieuresi
I'IN,P;, montre que la mesure du niveau naturel de radioactivité par la CRil-RAD
supérieure i celle déterminée par COGEMA. En conséquence, la CRII-RAD a estimé, 2
vu de cette campagne dc mesures, un impact du site inférieur A celui évalué
COGEMA.

»
Les difficultés rencontrées dans le choix des stations de mesure « niveau nalllfe]
(pour les différentes voies d'exposition) peuvent également s'éiendre au choix des aut
stattons : dans quelle mesure sont-clles représematives de 1'impact du site ?
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En towt état de cause, il semble que l'ensembie des principaux acteurs souhaitent
,Ou“'el' un moyen de sortir de I'impasse. Celte volonté est apparue avec force lors de
Wdition dy 16 novembre 1995. La COGEMA, par la voix de J.P. PFIFFELMANN,

Mandait que des réflexions soient engapées dans plusieurs directions, dont “la

mérrologie et la mérhodologie d"analyse, pour que tout le monde parle de la méme chose

on compare des résultats”, ainsi que "la représentativité des mesures.” La CRII-

RAD Téclame elle aussi la mise au point d'une méthode précise pour évaluer 1'impact
Yaire, comme 1'impose la réglementation.

Cette exigence est d'awant plus grande que, dans la perspective des
:iamé“agemems des sites en fin d'exploitation, la nécessaire prise en compte — méme
°C une iégare anticipation — des recommandations de la CIPR 60 impose d'affiner la
th‘:’dc'IOgive: d'analyse et d'évaluation. Il semble au demeurant que I'on ne doive pas

n?:rﬁl' de trop vives inquiétudes pour les programmes de réaménagement des sites, au
NS & moyen terme.

2. La

RAJ MATTRISE RADIOLOGIQUE DES SITES REAMENAGES PARAIT POUVOIR ETRE

SONNABLEMENT ASSUREE A MOYEN TERME

Siteg Les polémiques évoquées dans les paragraphes antérieurs concernent tout autant les
51 activité que les sites en cours de réaménagement. Elles concernent également les
1slons que 1'on peut tenter, relatives a I'impact sanitaire futur des sites de stockages

Tésidus réaménagés. Elles nécessitent pour le moins une détermination non ambigué

A référence radiologique A prendre en compte pour concevoir les travaux de
Ménagement,

2.1 Les travaux de réaménagement doivent prendre en compte dés aujourd'hui
recommandations de la CIPR 60

2.L.1 Les limites de dose au public recommandées par la CIPR 60 s‘imposent
4ourd'hui comme la référence naturelle des réaménagements

m&nifLa question avait pu sembler ouverte pendark quelque temps... elle ne I'est
.estement plus. Lors de l'audition du 16 novembre 1995, M. HENRY, directeur-
! JO“'!‘ de la Direction de la Prévention de la Pollution et des Risques (Ministere de
ini‘;‘t?nnemenl) ahclairemem pris position. Dans les C?oss.lers doat il aura a connaitre, le
hta] Te de 1'Environnement, responsable de l'a.ppllcauon de la loi de 1976 sur'les
"alions classées pour la protection de Penvironnement, demandera aux services
CIPl‘leurs Placés sous son autorité (DRIRE) d’appliquer les recommandations de la
€n mati¢re de limite de dose pour le public,

inc(,n:e ne peux qu'approuvcr‘ cqtc démarche. Tlle est a !a foislpoiitiquemem

Ournable et tactiquement indispensable : les quelques mois (ou éventuellement

the :) qui nous séparent de 1'introduction en droit frangais de 1a CIPR 60 sont peu de

op au regard de 1'horizon temporel des stockages. COGEMA n'est d'ailleurs pas
ce mouvement— ou n'y est-elle que résignée ?
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La premigre conséquence concrete doit étre la modification du mode de calculflu
TAETA, qui ne se résume pas 2 une simple division par 5 de toutes les limites inscrit®s
aux dénominateurs du TEATA. Les publications déclinant les recommandations d¢
CIPR 60 (ses décrets d’application, en quelque sorte) ont modifié divers paramw“
intéressant les expositions internes. Les valeurs guides opérationnelles évoquées dans '1“
paragraphes précédents sont également & modifier, tout en notant que la vateur guxd#
pour le radium reste inopérante du fait de 1a limite fixée par ailieurs 2 0,37 Bq.l"-‘
revanche, la valeur guide pour I'uranium (1,2 mg.l'") devient opératoire sous le régim®
de la CIPR 60 et de ses textes dérivés.

Limites futures pour les expositions ajoutées

R,

Limite Mode dexposition -

1 mSv exposition externe R
40 Bq émetteurs o A vie longue de la chaine de 'Usag présents dans les poussiéres en

suspension dans |'air et inhalés I

0.56 mJ | énergie o polentielle pour les descendants a vie courte du radon 222 inhalés
168 md | énergie a potentielle pour les descendants a vie courte du radon 220 inhalés
4.5 kBq radium 226 ingéré —
1a uranium incorporé —

Dans son Erude radioécologique sur la division miniére de La Crouzille, 1a CRI_[’
RAD souldve une question intéressante. Etudiant les modes de contamination par
atmosphérique, 1'association critique la fixation de la limite réglementaire concernant
« émetteurs o A vie longue de la chaine de ['U,; présents dans les poussieres
suspension dans 1'air » 35, Pour la CRII-RAD !'utilisation des valeurs retenues p&f
CIPR dans ses publications consacrées a la contamination atmosphérique n'est
valable dans le cas de la manipulation des résidus. En effet elles ont été définies pour
radioprotection dans les mines, donc fondées sur certaines hypothéses relatives, €
autres, a la forme physico-chimique des radionucléides contenus dans les poussieres
leur granulométrie, i 1’équilibre de la chaine radioactive.

La CRII-RAD rappefle que : 1/ suite au traitement du minerai, 1'uranium 3.“’&
extrait donc le matériau n'est plus en équilibre séculaire ; 2/ les formes ph)’sloo’
chimiques relenues par la CIPR ne sont pas celles que 1'on rencontre dans les résidv®
pour certains radioéléments dont I'impact devient dominamt du fait de ['extractiof
I'uranium. Par ailleurs la CRII-RAD critique le fait que 1'on ne prenne pas en compi® 4
émetteurs o de la chaine de 1'Uaqs. dont certains, dit-elle. ont un impact radiolog!
plus fort que ne le latsse supposer leur activité, En revanche la CRII-RAD ne s'étend
sur la granulométrie des poussitres ; or la CIPR retient une valeur de | um. Cetle v2 ¢
est-eile plus faible ou plus forte dans le cas des poussieres de résidus ? Quel |:w:nlﬂ‘alt
étre 1'impact radiologique ? 1l est dommage que la CRII-RAD n'ait pas répondu a
questions complémentaires.

. . o2 ¥
En tout état de cause, et sans que soicnt pris en compte les effets dis a_{
granulométrie, la CRII-RAD estime que “dans les cas les plus pénalisants, les B
Sfixées par le décret 90-222 peuvent conduire & des doses pres de S fois supérieureS

L voir dans le deunieme volue da cappon CRIFRATY, p vR el swivantes
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ii’nifes Jondamentales fixées par le décrer 66-450 modifié. Une fois encore les choix de
“d“’P!‘_Orecu‘on sont fondés sur des hypothéses optimistes qui sont loin de garantir la
Protection des populations exposées. ”

Sans prendre position sur le fond, il me semble que P'ensemble de cette question
Pourrait éire yijlement étudié par nos autorilés sanitaires a l'occasion de l'introduction
Prochaine de 1a CIPR 60 et de sa traduction dans le mode de calcul du TAETA. Je

Alque cependant que, si la logique de la CRII-RAD devait étre poussée jusqu‘au
U, on devrait déterminer des limites d'incorporation pour chacune des étapes du
Ment du minerai, puisque A chacune de ces étapes les granulométries, les formes

P ¥sico-chimiques et les équilibres radiologiques sont susceptibles d'étre différents. ..

2.1.2 Les possibilités de souplesse offertes par la CIPR 60 devront étre utilisées a
n escient

La CIPR 60 conjugue rigueur et souplesse. D'aucuns trouvent que 1a souplesse est
tro? Mportante et nuit 2 1'objectif de protection affiché par la Commission ; d'autres
Ment au contraire que cette souplesse est insuffisante et qu‘une application
MUegriste » de la CIPR 60 causerait 4 'industrie nucléaire des difficultés injustifiées.
01'§ de ces débats qui ressemblent parfois a des proces d'intention, il est légitime de
Msidérer tous les aspects de la CIPR 60, allant dans un sens comme dans |'autre.

“

. L'audition du 16 novembre 1995 a é1é I'occasion de débattre de fa « philosophie »

d Conviendrait d'adopter en matiére de rigueur d'analyse et de décision. J'avais été
» au cours d'une mission en Allemagne en 1994, de voir que les évaluations des

. Pacts radiologiques étaient effectuées d'une fagon que 1'on pourrail qualifier de
Maximalisie ». Un scénario fréquemment retenu pour les effluents gazeux est que la
QW fe la plus exposée inhale directement le rejet pendant toute 1'année. Or il est clair
2 situation ol un individu moyen du public vit 365 jours par an en haut de la

pr:'.m“ée de rejet doit étre assez rarement rencontrée... En France également certaines
"9'-‘38 relevent du maximalisme plus que du réalisme: le SCPRI par exemple
qul;ls'dérail que les autorisations de rejet d'effluents liquides devaient conduire 3 une

t“é des eaux telles qu'elles puissent étre considérées comme potables. Or les rejets
d effectués dans les eaux de surface, et chacun sait que personng ne boit jamais d'eau

Surface : jes seules ressources d'eau potable sont les nappes phréatiques (sauf peut-
Quelques rares exceptions).

Tayj Le débar sarticule souvent autour de la question : faut-il étre réaliste ou
Imaliste 7

. Cette question a une acuité particuliere dans le cas des stockages de déchets, et plus

c‘.‘“éfemenl des résidus minicrs. 11 s'agit en effet de la seule situation ol les
1 Wions procurées au public sont susceptibles d'atteindre la valeur fatidigue de
D'OIO:: Dar an, en ordre de grandeur. De plus, par déﬁniliqn,_ces .exposilions_ sont
ing: NBes ; elles pourront éire délivrées pendant une portion significative de la vie des
Wus, sinon leur vie entiere.
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Il y a donc, en matiére de stockage de résidus miniers, une possible interfére®®
entre le principe d'optimisation et le principe de limitation. Pour les activités nucléair®
traditionnelies (amont du cycle, exploitation des réacteurs, retrailement), les impﬂ‘?’
sanitaires sont si faibles que d'une part le principe de limitation n'a pas a interventt
d'autre part le choix d'hypothéses maximalistes n'aura pas pour conséqll““’
vraisemblable un trop grand gaspillage des ressources disponibles dans la société a4,
Dans le cas des résidus miniers, la contrainte viendrait plutdt du principe de limitatio%
Le nisque est alors que le choix d'hypotheses et de scénarios maximalistes @
« pessimistes ») ne conduise a s'éloigner trop de la solution véritablement optimale
n'implique un gaspiilage des ressources.

La CIPR 60 indique trés clairement (§264) que I'évaluation des doses reques p&¥ k
public doit étre effectuée de fagon réaliste : "Ni la dose équivalente & un organe, ®
dose efficace ne peuvent étre mesurées directement. Les valeurs de ces quantités doi
étre calculées & V'aide de modéles, impliquant généralement des données d'ambianct
des paramétres métaboliques et dosimérriques. Dans Uidéal, ces modeéles et les vale®
choisies pour ces paramétres devraient étre réalistes afin que les résulrais qu’ils dor
puissent @tre considérés comme les « meilleures estimations » [...]." Elle recof“"ﬂ
cependant dans le paragraphe suivant que “les modéles réalistes som rare
disponibles. " Elle établit alors une distinction entre deux situations :

— "si les obfectifs du modéle incluent I'établissement de limmites ou la ve;‘:r'iﬁtf-'ﬂ“mr
ultérieure de conformiié aux limites er si des modéles réalistes ne sont
disponibles, il est indiqué d'utiliser des modeles dont les résuliats ne somt ¥
susceptibles de sous-estimer les conséquences de 1'exposition, sans 1out
surestimer ces conséquences de fugon excessive *

— “pour la justification d’une pratique, pour 'optimisation de lu protectioh o

pour décider d'appliquer lintervemtion aprés un accident, toute 6""'{

d’estimation est susceptible de provoguer une muuvaise utilisation d‘,

ressources. Si les modéles doivent étre wilisés uniquement & ces fins :

devraient éire choisis en donnant priovité au réalisme. ”

Dans le langage « lissé » qui caraciérise souvent les organisations a carac_‘w
consensuel, la CIPR demande ainsi que 1'approche réaliste soit restreinte 3 des domd!
qui ne concemnent pas [a gestion des résidus miniers. Ceux-ci relévent de la prem'w
situation, ol le principe contraignant est le principe de limitation : la CIPR souhaite 9
aux fins de garantir une bonne protection des individus du public, on retienné uﬂ‘
approche raisonnablement pessimiste. Le message de ce paragraphe 265 me parait b
élre que, pour ce genre de situation, on ne doit pas étre exagérément pessimiste mais 9
I'on doit cependant conserver une marge de sécurité.

Il me semble ainsi que certains participants a 1'audition du 16 novembre ont Pu
présenter une vision un peu idyllique du passage prochain 2 la CIPR 60. 1. PEIJS’SIE
TaNON, au nom de COGEMA, évoquait par exemple le "fuxe” offert par les pﬁi“qu
maximalistes antéricurcs, qui doivent aujourd’hut devenir réalistes. Pour respectel

4 Un tel chanx resters cependant conraire au principe d'aplinnzation
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hmuede 5 mSv, mais utilisant des hypotheses pessimistes, les exploitants ont é1é amenés

‘oncevoir des solutions rigoureuses. 1l est possible que ces solutions soient
SUffisamment rigoureuses pour conduire a respecter la valeur limite de 1 mSv dés lors
e Uimpact sera évalué de fagon réaliste. ). PELISSIER-TANON laissait cependant ouverte
Question de savoir si effectivement les pratiques antérieures pourraient satisfaire 2 la
Uvelle limite : "3 ce moment nous verrons bien si nous devons faire Jace & de vrais

barr: ou si au contraire nous avons suffisammens bien travaillé pour passer sous la
"Miére du millisiever sans probléme.”

no

PIUS surprenant était le commentaire formulé par le Pr. JAMMET, pourtant fin
Nasseur de ta CIPR... "Ce que dir la CIPR est trés sévere U9, mais il faur des
"arios réalistes. " La CIPR établit au contraire une distinction entre 1'idéal du réalisme

iy Pessimisme raisonnable, seul applicable dans la plupart des cas, dont les résidus
thiers, .

Sy En tout état de cause, il convient de recentrer les analyses et évall{ations d'impact
. J€S scénarios moins pessimistes qu'auparavant. En particulier la notion de « groupe
Uque » — ou plutét « groupe de référence », qui semble étre 1’expression politiguement

€ aujourd'hui — devra étre précisée. Un groupe de travail, sous 1'égide du Bureau

dioprotection constitué au sein de la Direction générale de la Santé, a entrepris

Uche difficile. Je suis particulidrement satisfait de voir que, 4 peine né, le Bureau

. “dioprotection s'attache 2 une question essentielle, non seulement pour les résidus

¥TS mais pour I'ensemble du systeme de protection radiologique. 1l sait pouvoir
™MPler sur mon soutien pour affirmer progressivement sa présence et son aulorité,

Cong Un exemple de question que 1'on peut se poser en matiére de groupe de référence

leg :}Ste A s'interroger sur le choix du lieu de résidence de ce groupe : faut-il considérer
'ux de résidence actuels qui conduisent aux expositions les plus élevées ? faut-il au

. RISe {ou en sus N considérer qu'il est possible que certains individus puissent

sTlilalle‘r a l'avepir dans un lieu encore plus exposé 7 faut-il considérer de fagon
Matique 1a limite de propriété du site ?

e Faut-) également considérer 1'exposition résuhant de l'emplacement du lieu de
l'en\fnce uniquement ou celle résultant d'une vie passée «en moyenne » dans
'ronnement du site, qui conduirait 1'individu 2 circuler de temps 2 autre sur des
_P'US ou moins « exposantes » ? {1 est clair de toute fagon que |'on ne pourra pas
W les caleuls sommaires présentés par la CRII-RAD dans plusicurs de ses rapports.
(gén);voit fréquemment, aprds la présentation d¢'une mesure effectude a tel ou t.el e.ndroil
% ra_‘lement un « point chaud »), par exemple un débit de dose, une multiplication de
It par 8760 (nombre d'hcures dans I'année) qui donne une valeur de !'exposition
“elle totale due 2 ce point chaud. La valeur mathématique du calcul ne peut pas étre
S % en cause ; sa pertincnce au plan radiologique est beaucoup moins nette : le calcul
Doigg .« " effet qu'une personne passe 3635 jours par an, 24 heures sur 24, aupres de ce
Chaud. 1 sagit a I'évidence d'une situation puremeni hypothétique. Ce genre de

he releve pas de la politique de protection radiologique.

b

Rep,
"om,cq'"" formmlde i propos de la vateur de la limute de dose pour le public Vour le chapiire sur Ta révision des
3 de radioprotection ponr o mterpretabion personnelie de o CIMR ol sor cetle gnestion



Releévent en revanche de la protection radiologique les questions soulevées P"’
CRII-RAD sur I'impact sanitaire des poussidres occasionnées par les manipulationd
résidus entre les zones d’entreposage, prés des usines, et les sites d' « entreposagé
longue durée » selon la DSIN, de « stockage » selon COGEMA. 1l ne faut pas s'inté
qu'aux matieres et aux sites mais aussi a P'ensemble des activités humaines concernées:

[ g

Les zones d'ombre conceptuelles en matidre de protection radiologique signiﬁ“w
elles que 1'on doit se défier de tous les travaux entrepris dés aujourd'hui par
exploitants 7 Je ne pense pas, méme s'il n'est pas impossible que des ajustem™ §
puissent étre imposés ultérieurement par les autorités de radioprotection. 1.'unive
des solutions retenues incite a leur accorder quelque crédit.

2.2 Les méthodes de réaménagement ont un caractdre quasi universel
2,2.1 Les travaux miniers souterrains sont « mis en sécurité »

La mise en sécurité des TMS est un principe de base dans tous les pays. Il S'f'sﬂ
déviter plusieurs risques : la détérioration des ouvrages souterrains du fait des évolut
physico-chimiques résultant d'une exposition 2 1'air, les dommages physiques en S¢
(effondrements de terrain) découlant d'éventuels effondrements souterrains, ains! 4
I"intrusion humaine dans des galeries et vides non surveillés et instables.

"Dans la grande tradition miniére, tous métawx confondus, une mine doif &
noyée” disait lors de 1'audition ). PELISSIER-TANON. Le noyage des mines P uoﬂ’
effectivement une protection physique contre !'intrusion, une stabilisation des corl‘i‘I
physico-chimiques dans le milieu ainsi qu'un accroissement de la résistance méca’“ené
des ouvrages souterrains. Il peut €tre complété par le comblement de certaines gl
ou certains vides avec des résidus. Enfin les ouvertures débouchant a l'air libre
obturées par des bouchons résistants (béton...}. En France I'ensemble de ces pravd
reléve du Code minier et des réglementations en découlant.

Le noyage est réalisé simplement par V'arrét du pompage des eaux d' exhauw
Suivant la profondeur du cone de dépression imposé par le pompage 2 la napP‘
phréatique originelle, la durée de remontée des eaux est trés variable. Elle est égalé uoﬂ’
influencée par la pluviométrie, le volume des cavités a remplir ainsi que les cond!
générales de circulation des eaux dans le sous-sol. Sur le site minier de Bellezane (B8 dﬁ’
Vienne), les eaux sont remoniées d'environ 225 m entre le 21 mai 1992 ( t
exhaures profondes) et le 22 décembre 1992 (mise en place d'un pompage au of
atteint par les eaux ce jour 12). Sur le site de Chardon (Loire Atlantique), les eau*
remontées de 390 m sur 3 ans. La durée prévue pour le site allemand de Ronf
(Thiiringe) est beaucoup plus importante.

-y
Découverl dans les années 50, le gisement uranifere de Ronneburg est sitv?
terrains sédimentaires. 50% des gisements découverts furent exploités a})f“’s
prospection effectuée sur 260 km>. Au début de ['exploitation, ia technique utiliséé mﬂ&d
le foudroyage du minerai avec conservation des espaces vidés. Ceci créait des dom
importants en surface (du fait de la profondeur réduite des travaux) ainsi q¥ dg
propension fort génante a des incendics endogenes. Ces incendies en mine résultat
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la,f"ﬂe feneur des minerais en carbone et de la chaleur dépagée par les processus
| OXydation des pyrites mis A V'air par les excavations. Au début des années 60,
9€rateur minier choisit de remblayer immédiatement les excavations ouvertes par les
Vaux. La profondeur moyenne des ouvrages est de 100 m au sud du site mais 200 m
» 00 les risques en surface sont plus importants {autoroute, villages, conduites de
--) ; cependant les profondeurs maximales peuvent aller jusqu'a -570 m au sud du
¢t -940 m au nord. Ces profondeurs ont imposé Ja création d'un cone de dépression
hy dr'mpoﬂa_nl pour la nappe phréatique, facilit¢ cependant par un relatif isolement
N Ogéologique du site d'extraction : deux failles tectoniques bloguent l'arrivée des
X 1ssues des nappes phréatiques situées « & 1'extérieur », qui sont plus hautes que celle
mmm“‘-fée «3 l'intérieur » du site. En revanche cet isolement ne facilite pas une
1203“1& rapide des eaux aprés l'arrét des exhaures. Les pompages extrayaient 800 a
md. bt L'opérateur estime que les eaux devraient mettre 13 2 15 ans avant de
Uver leur niveau d'équilibre originel.

an
Muides,

Le remblayage des vides est un moyen d’accélérer le retour a 1'équilibre
tlralllique tout en soustrayant certains types de résidus au stockage de surface. A
Neburg, les ouvrages souterrains s'éendaient sur une Jongueur totale de 1400 km,
seﬂlam 19 Mm? non remplis aprés I'extraction. Une premiere phase de remplissage
L.pe”“ls de combler S Mm3 entre 1990 et 1995. Elle emploie prés de 400 personnes.
Taleur ne souhaite pas combler 1'ensemble des vides. Une seconde phase doit gérer
Puits (acces, ventilation...) subsistant et les galeries avoisinanies. La forte teneur
ferl‘ains en sulfates a amené 'exploitant 4 concevoir pour les galeries un maténiau de

Te spécifiquement adapté 2 ses besoins 19, Pour les puits, des matériaux divers
Cassés suffiront.

Certaines mines ont également été partiellement remblayées en France, ainsi que
Urs travaux souterrains des concessions COGEMA au Gabon. Le matériau de
Alement est généralement constitué par des sables issus du cyclonage des résidus
'€ trés liquides, pratiqué immédiatement apres 1'extraction de 1'uranium. Leur plus
t l‘El'arluli:m'!élrie en fait des matériaux d'activilé massique plgs faible que‘les « ﬁnes‘»
N irg l':l par allleur§ du cyclor:a‘ge. Spnt cont?ernés (a ma connaissance) les sites dgs Bois
Ce scl"élmcm;nat {I_oire) “T’. L anrplére (Loire /‘\tlanthue) _el Bellezane (Haute Vienne),
p‘"‘liel dma général a‘spm une varlgnle sur le site du Cellier (Lozere) : le re_rnbl:ayagc
dy . . J€S lravaux miniers souterrains est effectué avec les boues de décantation issues
de "allf.:mem des eaux ; je ne sais pas en revanche si cette solution a éi€ retenue au titre
Mise en sécurité ou simplement pour des raisons de commodité.

p]USie

2.2.2 Les mines & ciel ouvert ont vocation a étre réutilisées

Lfl Nature ayant horreur du vide, I'opéraleur minier peut soit la laisser reprendre
ivem'ls sans intervenir, soit prendre une part active A la réalisation de ce principe
S, €l Dans le premier cas. la MCO sera transformée en réservoir d'eau. dans le

elle sera comblée par divers matériaux, stériles d'extraction et / ou résidus de
ks

facon o .
alwn sunibaire, sur le site de Lodeve, Conib vt nworpore dims Je sable-cnoent servant au remblavage des
Iy X souterrains un refus de puncta separé a Fentre de Pusine par e tsdometigue tenear trop table)

15 Ngire 1 2 ) . . . .
Noirg Laimouzal est Fancien siepe de Lo division munere du Foees, fenmee en 1980



— 182 —

traitement. Quelle que soit la solution retenue, l'arrét 2 court ou moyen terme des
pompages d'exhaures entraine le rétablissement progressif d'un équilibre pour fa
phréatique.

L. Sur le site du Cellier (Lozére) la carriere du Villeret a éié transformée en lac—_["?
MCO de la Dorgissiere nord (Deux Sévres) sen de réserve d'eau pour ['itrigation, airs
que la MCO des Mortiers (Loire Atlantique). Un plan d'eau a é1€ aménagé au bord de b
riviere Moine dans ia MCO du Tail (Loire Adantique et Maine-et-Loire) ; il pou
servir de réserve de péche. Plusieurs sites de la division mini¢re de La Crouzille 5
également en eau : Champour, La Traverse, Puy de I’ Age, Chanteloube... Une mentio®
spéciale doit étre décernée 2 deux sites dépendant de la division de Vendée : 1/ la M
de Roussay (Maine et Loire) a éé transformée en centre de plongée du fait d€
profondeur importante (prés de 40 m) et accueille plusieurs clubs de la régio?
extérieurs ; 2/ la MCO de Couraillere a trouvé une nouvelle vocation comme &levage
silures et d’esturgeons,

de
1B

L'opérateur minier peut parfois choisir un schéma qui combine stockag®
matériaux et transformation en réserve d'eau. Ainsi en est-il sur le site d¢
Commanderie, 1'une des trois principales exploitations de la division minigre de Ve
située & cheval sur les communes de Treize Vents (Vendée) et du Temple (Deux Sé\’f‘f‘}'
L'uranium, découvert au débutl des années 50, a &€ exploité par travaux mi}“
souterrains de 1955 4 1990 et dans une mine 2 ciel ouvert de 1964 4 1977. La maf 5
partic du minerai était envoyé pour traitement A 1'usine SIMQ de 1'Ecarpiére mai
minerais les plus pauvres élaient traités sur place (jusqu'en 1975). La production
représente prés de 4000 tonnes d'uranium. L'ensemble du site minier couvre
superficie de 73 hectares, 6,4 millions de tonnes ayant été extraites de la MCO.

Appuyé sur un éat des lieux, le réaménagement a commencé 2 la fin de oo
1991 et a duré 14 mois. Les résidus issus du traitement du minerai pauvre ainsi quet
les produits provenant du décapage de la zone d'activité minidre (anciennes aires
stockage de minerai, bassins de traitement du minerai pauvre...) ont €é stockés dan
fond de la carridre et recouverts par une couche de matériaux neutres. La partie sud @
partiellement comblée, la pariie nord 1'a été totalement avec des stériles. Le \’0]""‘c
disponible a été progressivement rempli d'eau grice a la dérivation d'un ruisseau p
a la demande d'agriculteurs riverains. Une piste a 1€ aménagée pour leur faciliter l"“‘w
2 cette réserve d'eau. COGEMA a financé une partic de la station de pompagé
irrigation, le Conseil général de Vendée ayant apponé 50% de 'investissement.

Aux Etats-Unis, la tille des mines et le volume considérable de matéria*
déplacer ont incité PATHFINDER a remblayer de fagon significative la plupaf“
excavations tout en conservant des surfaces libres destinées a devenir des plans
Quatre questions sont surveillées avec un soin particulier :

1B

— la stabilité des pentes vis-a-vis de 1'érosion ; 4 Lucky Mac la relative Slﬂblll
des terrains permet de laisser la pente des parois 2 une valeur de 3"
dimension horizontale pour | en dimension verticale ; cette valeur dott :
réduite 2 4 ; 1 au moins pour Shirley Basin en raison de la fragilité des SI;EC
par ailleurs dans les zones les plus sujettes A glissement un systeme de drdt
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a €té mis en place : un enrochement a éé placé dans la partie inférieure de la
pente alors qu'un réseau de drains verticaux placés dans la partie supéricure
doit diriger vers les profondeurs les eaux issues de la nappe phréalique avant
gu'elles ne coulent Ie long de la pente; ce sysitme était manifestement
insuffisant puisque j'ai pu constater de nombreux ravinements et glissements
dans des zones de trés faible pente et équipées de ce dispositif ; j'ai pu
également constater des effondrements de centaines portions de parois dans les
bassins reconstitués ;

~ la qualité des eaux et sa possible utilisation pour le bétail : le probléme principal
de la région est son aridité (1'évaporation est supérieure aux précipilations) ; le
Department of Environmental Qualiry du Wyoming, autoriié de tutelle en
matidre minigre, impose des normes de qualité pour les eaux, relatives en
particulier 3 la concentration en matigres dissoutes ; PATHFINDER doit
modéliser les apports et retraits d'eaux (précipitations, drainage, évaporation,
etc.} et s'accorder avec le DEQ pour remodeler les masses de matériavx de
fagon 2 assurer une alimentation suffisante des lacs ;

~—la gestion des minerais non utilisés du fait d’une teneur insuffisante : ces
minerais sont obligatoirement placés dans les excavations complétement
remblayées, au-dessus du niveau définitif de la nappe phréatique et sous une
épaisseur minimale de couvenure « neutre » ;

—la revégéualisation des pentes: il s'agit d'un élément imporant pour leur
stabilité et pour la levée de certaines contraintes réglementaires et financieres ;
une période minimale de 5ans est exigée pour procéder a la premigre
€valuation de I'efficacité de cette végétalisation.

2. La transformation d'une MCO en plan d'eau n'est envisageable que si le niveau

'el de la nappe phréatique est proche de la surface du sol. [l faut également que la

%“0'! d'un plan d'eau ait un intérét pour les acleurs économiques locaux. Dans le cas

bonh'ail'e il convient de combler le vide créé par l'extraction de fagon A réatiser une

v;’: Mise en sécurité. L’opérateur minier est également amené 3 remodeler les pentes

I Onnantes de fagon A retrouver une inlégralion paysagére correcle et a minimiser
Pact des eaux météoriques (€rosion...).

ke Le remplissage peul élre effectué avec les stériles issus de 1'extraction locale. C'est
le plus souvent pour les petites MCO :

= pour la division mini¢re de Vendée : p.ex. mines de La Prée {commune de
Beaurcpaire, Vendée) dont 'une est restée en plan d'eau et l'autre a éié
comblée avec les sitériles des deux excavaiions puis recouverte de terre
végétale, ensemencée et rendue a un usage de prairie |

= pour la division miniére de 1'Hérault : p.ex. mine dc La Plane exploiiée de mars
1992 & juin 1993 ¢t d’ob ont été extraites 335 000 tonnes de roche brute pour
7700 tonnes de minerai d'unc teneur supérieure a 7%o, soit une masse totale
d'uranium métal d'environ 55 tonnes ;



— pour la division miniere de La Crouzille (Haute Vienne) : p.ex. mine des
Gorces, réaménagée entre juin 1994 et juin 1995,

Les terrains peuvent étre rendus, si le contexte local le justifie, 3 des usages
agricoles, A La Prée, les terrains entourant la MCO restée en eau ont été acquis M
COGEMA et loués A des agriculteurs. En revanche le site de Rabejac (Hérault} 2
restitué A la nature. Lieu de la premiére découverte d'uranium en Lodévois (1957,
site a d'abord vécu un long sommeil aprés quelques travaux exploratoires en 1958-197
Les travaux miniers ont débuté en 1989 et se sonl achevés vers 1991 apres 1'extraction
16 572 wnnes de minerai qui ont donné 73 tonnes d'uranium métal. Le réaménage™
de la MCO a commencé aussitdt aprés. Des matériaux stériles ont recouvert le site, Je It
du ruisseau a €€ reconstitué, les premiers semis d’espéces locales ont été effectués
avril 1992, Quelques ajustements ont di étre réalisés aprés gu'un « plan comptevr’
(relevé radiamétrique systématique) sur le site eut révélé quelques « points chauds »-

Le remplissage des MCO peut également étre effectué avec les résidus issus @
traitement du minerai, Il s'agit 12 d'une solution souvent retenue pour les excavat!
importantes, qui offrent une bonne capacité de stockage et permettent ainsi de limitef
nombre de sites accueillant ce genre de matériaux.

Le site du Cellier a été découvert en 1956. Le minerai a d'abord été traité 3‘";:
{440 tonnes d‘uranium produites) puis en usine (1843 tonnes d'uranium) i partf
1977. L'usine a traité€ au total 3497 tonnes d'uranium, compte tenu des apports dé f“%
voisines. Les sables et boues résultant du lraitement ont é1€ stockés dans la
adjacente, suivant le principe d'un stockage alternatif dans deux cuvetles de F“"ﬂ.is
d'autre d'une digue centrale. Les différents apports de boues étaient séparés par de b
de stériles. La masse totale stockée dans la MCO représente plus de 1,7 MIO“_“CS’
contenant 23,9 TBq, principalement de radium 226. La MCO a également recueill
sténles issus de la mine du Villeret,

A la division miniere de "Hérault, les résidus de |'usine de traitement sonl Stock&
dans les fosses de Faille-sud, Faille centrale et Tréviel-est, d'une superficie totalé
19 heclares et situées 2 proximité de I'usine. Ces fosses conticnnent pras de 4 Moo
de résidus pour une radioactivité lotale supérieure 150 TBq.

Les quantités les plus importantes ont ét¢ gérées par la division miniere de ¥
Crouzille, pour les résidus de |'usine SIMO de Bessines. A proximité imrnédifi‘tc“ﬂc
l'usine, dans la mine du Brugeaud, sont stockées 5,7 Mtonnes représentant
radicactivité de 130 TBq environ {soit 3500 g de radium 226, radioélément prédom“'fa%
ainsi que 6000 tonnes provenant de |'usine du Bouchet (Essone) pour une radioac” o
inférieure A 1,7 TBq. Dans la mine de Beliezane sont stockées 1,4 Mtonnes de résid
soit une radicactivité totale de 42 TBq (1140 g de radium 226). Dans la miﬂch
Montmassacrot sont stockées 740 000 tonnes, soit une radioactivité totale de 19
pour 513 g de radium 226 (18,

1% Tous ces chiffres sont tirés de - ANDRA, fventmire nationdd des Jechets rerdioietefs, $994



— 185 —

yel Au Gabon, I'ancienne MCO de Mounana recoit 1a fraction grenue des résidus aprés
résionage (80 000 tonnes par an sur 130 000 au total, soit 60% environ de la masse des
dus). Les premiers travaux d'aménagement ont commencé en 1986 par la
unimcﬁon d'une digue séparant 1'ancienne MCOQ du lac de Mounana (alimenté
c!11¢Inent par les eaux de pluie). Les travaux de réaménagement consistent en une

I IS¢ en forme et un reprofiiage des sables déposés sur les abords de la carriere,
) T de matériaux latéritiques et le recouvrement des surfaces reprofilées (sur 50 cm
™ d'épaisseur), enfin 1'apport d‘une couche de terre végétale (une dizaine de cm) et
fation d'especes locales pour augmenter la tenue des sols A 1'érosion. Cette tenue

& Parait cependant assez problématique au regard de la forte pluviosité de la région et

© Constitution générale des sols peu favorable.

2.2.3 Les bassins de stockage des résidus regoivent une couverture protectrice

R La Plupart du temps, le stockage des résidus nécessite des travaux d'infrastructure
aux ou complémentaires :

= §'il utilise une MCO dont le volume est insuffisant, 1'exploitant de I'usine peut
augmenter celui-ci en construisant des digues complémentaires autour de la
mine ; c'est le cas par exemple du Brugeaud et de Montmassacrot (Haute
Vienne), comme des bassins de Culmitzsch et Triinzig en Thiringe ;

~ St aucune MCO n'est disponible, 1'exploitant peut disposer ses résidus dans des
bassins spécifiques ; c'est le cas du bassin de Lavaugrasse (Haute Vienne), des
bassins jouxtant 1'usine du Cellier ou du site d'Ambrosia Lake (Nouveau
Mexique) ; 1'exploitant peut également utiliser la déclivité du terrain (comme 2
1'usine du Bernardan) ou un talweg (comme 2 Bois Noirs Limouzat (Lozére), 2
Lucky Mac (Wyoming) ou 3 Mounana {Gabon)) pour limiter le volume des
digues A construire ; si en revanche le talweg est emprunté par un cours d'eau,
I'exploitant doit normalement effectuer des travaux de dérivation des eaux
(Bois Noirs Limouzat).

D.apr‘; Cet égard il semble que le site de stockage de Mounana ait une histoire spéciale.
les informations que j'ai pu croiser, je comprends que dans les 15 premigres
di"ﬁcle de I'exploitation (1961-1975), les résidus de traitement étaient déversés
“Ment dans le lit de la riviere Ngamaboungou. Celte pratique a dfi progressivement
Ngan:ugée peu acceptable par COMUF, filiale gabonaise de COGEMA. En effet la
dang 1fﬂ:‘o'-lﬂgo:.l se jelte dans la Mitembe, affluent du Lekedi, qui lui-méme se déverse
réhabili ooue, fleuve dont la puissance symbolique est forte au Gabon. Des €tudes de
de tation ont 1€ engagées en 1984 el les premiers travaux ont débuté en 1985, Le lit
Mvitre a & aménagé et enroché sur environ 2500 m et les “sables stériles”
U3 dans le lit de la rividre ont été recouverts par 30 & 50 cm de latérite compaciée.
flslrr:-vaux onl‘élé interrompus provisoirement en juillet 1990, date a laquelle a éié
r%uvé‘e une digue barrant le it de la riviere. Prds de 500 000 m? au total ont été
Wjoyyr ‘“S.avec 200 000 m? de matériaux. Les résidus de P'usine de traitement sont
Ul stockés en amont de la digue, 2 I'abn de laquelle ils peuvent décanter.

®S eaux de décantation s’échappent de la relenue pour rejoindre le cours normal
MVidre. 1,6 Mtonnes de sables au total auraient éé stockés dans la Ngamaboungou.
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Les digues sont généralement construites avec les roches stériles issues %
'excavation. Une exception cependant pour le bassin de Lavaugrasse : la digue *
constituée des sables grenus séparés des fines par cyclonage. De méme le bas
d’Ambrosia Lake était ceinturé de digues faites d'un mélange entre les premiers résides
déposés et de la terre extraite localement,

Pendant ’exploitation les résidus sont généralement recouverts d'une lame d'eat
Cette lame provient pour la plus grande part de la séparation entre I'eau et les parti
qui décantent et se déposent peu A peu au fond des bassins. Elle est également alime"‘a
par les précipitations, pour peu que le site ne soit pas situé dans un climat trop sec.
peut également étre abondée par les eaux usées des installations, aprés traitement et avat
rejet dans le milieu récepteur (bassin de Lavaugrasse). Si le climal est trop sec (Nouve
Mexique, Wyoming) ou si la teneur en eau est trop réduite (Jouac) les résidus reswﬂ
sous forme pateuse, a I'air libre. Cela peut parfois entrainer la contamination des terraif®
environnants par les poussieres arrachées par le vent aux résidus asséchés :

— a Lucky Mac (Wyoming) 10,9 Mionnes de résidus sont stockées dans 3 passi®’
situés dans un talweg et barré par des digues successives ; au nord dé ]
bassins se trouvent par ailleurs trois bassins spécialement affectés au recye
des eaux de procédé, sans résidus ; la surface directement concernée par
stockages de résidus divers s'éleve a 162 hectares mais 81 heﬁwé
supplémentaires ont été contaminés par les poussiéres ;

— & Shirley Basin {Wyoming) 7.7 Mtonnes de résidus sont stockés dans 2 graﬂ::
bassins ; la superficie totale des bassins et de I'usine associée est également
162 hectares mais 40 hectares ont été contaminés par les poussigres

—3a Ambrosia Lake (Nouveau Mexique) le vent et les eaux ont entrainé b
contamination sur une superficie d'environ 230 hectares ; environ 1 Mto
de résidus étaient stockées sur une surface de 45 hectares,

&

Je n'al pas d'indications sur une éventuelle contamination ou absenc®
contamination des terrains environnant I'vsine de Jouac.

En fin d'exploitation la politique universeliement retenue consiste 2 asséchef I
résidus de fagon A améliorer feur stabililé ainsi que celle des digues de ceintufé: P
contrepartie il faut disposer sur les surfaces ainsi découvertes des couches de maténd
destinées a limuter les émanations de radon. Celles-ci sont en effet bloquées par un é‘
d’eau, diminuées dans un milieu humide mais favorisées par la sécheresse des matérid’y
contenant le radium, élément pere du radon. Par ailleurs l'assechement prog™
entraine un risque supplémentaire de dispersion de poussidres radioactives, risque 9
convient de gérer au fur et & mesure du découvrement des résidus.

Dans les climats semi-anides [‘exploitant a intérét a seulement accompag“er ¥
mouvement naturel d'assechement, Ainsi 4 Shirley Basin comme a Lucky M
PATHFINDER a mis en place un systeme de « brumisateurs » autour des bassins, alime? .
par i'cau pompée dans ceux-ct : la multiplicité des goutteletics pulvérisées accrol!
surface d'échange air-eau et accélere considérablement 1'évaporation. 1.2 méthod¢
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égalefllt‘:nl avantageuse car ¢lie évite d'avoir a effectuer un traitement des eaux extraites
in.

¢ Dans un climat comme celui de la Thiringe, il faut au contraire pomper la lame
&“_ Pour la diriger vers une station de traitement. Le bassin de Culmitzsch est en fait
SUlE de deux compartiments séparés par une digue centrale : l'un recueillait les
Sdus d'yn traitement effectué par voie alcaline, 1'autre par voie acide. Les bassins sont
_lamés sur des MCO mais compléiés par des digues spécialement aménagées ou des
s. Un dénivelé de 14 m environ est maintenu entre les niveaux des deux lacs du fait
Volumes différents iraités par les deux procédés d’une part, de la stabilité réduite de

mﬂes digues d'autre part. Les travaux de réhabilitation des bassins s'organisent selon
directions conduites simultanément :

1/ 'assechement des bassins : les lames d'eau ont été réduites de 5 m entre 1990 et
1995, soit 5 Mm? enlevés et (raités ; ne restent plus dans le bassin alcalin que
5 Mm3 (épaisseur de ia lame d’eau égale a 10 m) et 2 Mm? dans le bassin
acide (épaisseur de la lame d'eau égale A 5 m}; Vassdéchement toial étant
impossible, la politique de WISMUT, exploitant, consiste a enlever 20% i 30%
de I'cau interstitielle dans les résidus ; les calculs ayant moniré qu'il faudrait
attendre 500 ans pour que ce résuital soit atteint sans intervention humaine,
WISMUT a mis en place un systéme de drains :

drains

ne drainante
AT SIS

T membrane plastique
membrane géotextile

membra,

B

- une membrane multicouche est posée sur la surface des résidus découverts :
géotextile (pour la stabilité¢ mécanique) + plastique + drainante |

- cette membrane est percée 4 intervalle réguliers par des drains verticaux qui
s'enfoncent dans la profondeur des résidus ;

- I'eau interstitielle monte dans les drains A cause du phénomene de capillarité
et du poids de la couverture en terre déposée sur la membrane |
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- elle s'écoule dans la couche drainanle, sur la couche plastique, VerS le
centre du bassin ol elle est récupérée par une pompe qui la dirige vers
les installations de traitement ; cetle méthode est utilisée couram
pour |'assechement des polders (Pays-Bas...).

2/ la couverture des résidus asséchés : imposée par la cristallisation des sels € B
formation de poussidres, elle a nécessité jusqu‘a la date de ma visite pRS
2 Mm? de matériaux ; la couverture posée jusqu'ici est provisoire:
objectifs principaux sont d‘abord 1'accélération du drainage des résidus ¢
prévention des contaminations ; sa pose a &é facilitée par le fait que, le reje
des pulpes de résidus ayant été effectué 2 partir du bord du bassim,
périphérie de celui-ci est constituée des particules les plus grosses, alors @
les fines se sont rassemblées dans la partie centrale, plus profonde;
circulation des engins de terrassement sur cette partie centrale oblige 2
une membrane géotextile stabilisatrice ;

3/ le traitement des eaux résiduelles : il s'agit d'un traitement classique, par g
de chlorure de baryum puis de chlorure de fer; il permet de réduir®
concentrations en uranium, en radium et en divers métaux (arsenic...) &
leur rejet ; les concentrations résiduelles sont d'environ 50 pg.l'! en ul’aI_““m'
0,1 Bq.l'7 en radium et 17 pg.I'! en arsenic ; les boues résultantes sont rej™,
dans le bassin, mais le manque de place obligera & les envoyer sur un autré $
pendant les 2-3 dernigres années du traitement des eaux.

Pour le bassin de Triinzig, voisin de Culmitzsch, le mode opératoire est simiwﬁ
mais 1'élimination de 1'eau contenue dans les résidus a certainement été accélérée P& *
forte perméabilité du fond du stockage : les résidus sont stockés sur un sol 3 bas® p
grés, qui a fourni un chemin aisé vers la nappe phréatique sous-jacente. Il m'a
indiqué que, au Wyoming, le site de Lucky Mac dispose d'un fond de bonne q“";'
constitué d'argile, mais que certains «drains» en grés ont nécessité des ac“';:
correctives des le début de I'exploitation. Je pense effectivement que la vigilance ’
autorités réglemenltaires américaines chargées de la tutelle des mines et de la prOwC:si,
de l'environnement élait 3 1I'époque nettement supérieure 2 celle des aulorités
allemandes.

Par ailleurs, & Lucky Mac comme & Shirley Basin, la consolidation des résidus Pa[
extraction de 1'eau interstitielle est également accélérée par I'implantation d'un résed”
drains verticaux et la pose d'une couverture inténimaire pesante. Le temps nécessal::
pour réaliser cette consolidation a été estimé & 2-5 ans 4 Lucky Mac. Un respO“s;l:w
local de PATHFINDER m'a confié sur le sile son scepticisme sur la pertinence d€
méthode, mais je n'ai pas recueilli au cours de mes investigations pendant tout®
année 1995 d'information susceptible de confirmer ce scepticisme. Il est vrai qve
réhabilitation du site proprement dite ne peut, en vertu des lois et réglements applicab
au Wyoming, étre entreprise avant que la stabilité mécanique des résidus ait p¥
démontrée par l'exploitant. Y a-t-il un lien entre cctte exigence el ce que J€ Pw
intepréter comme une certaine impatience d'achever la réhabilitation ? Je ne sauf®
répondre aujourd'hui,
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e Pour ce qui concerne mes expériences frangaises, les résidus stockés dans le bassin
La\'augrasse {Bessines, Haute Vienne) sur une hauteur maximale de 40 m étaient
Uverts d'une lame d'eau de 1,5 2 2,5 m d'épaisseur. Cette lame constituait un stock

Bulateyr pour moduler les quantités d'eau rejetée en fonction du débit du milieu
I Ur, la riviere Gartempe ; elle a été progressivement vidée pendant |'année 1994.
(lo_enmre les zones les plus instables ont nécessité la pose d'une membrane artificielle
le de feutre renforcée par des treillis soudés). La couche de recouvrement devrait
une épaisseur maximale de 2 m. Le bassin du Brugeaud a également 1€ vidé de ses

X résiduelles pendant 1'année 1993.

La couverture définitive des stockages a pour objectifs principaux la prévention des
z't;?“aﬁons de radon, Ja protection contre 1'érosion et la limitation des infiltrations. Elle
1% généralement les matériaux disponibles par ailleurs du fait de l'extraction,
Palement les stériles miniers mais parfois aussi certains résidus de plus forte
Wlométrie, dont la radioactivité massique est par conséquent plus faible que celle des

©S fins A caractere quasi argileux. La couverture est complétée par une couche de

¢ végeale qui permet lenracinement d'especes indigénes. 11 faut cependant
én ‘l}ier qu'une couverture réalisée avec des stériles de mine donnerz lieu A des
lel_:}e“ﬂtlons de radon légerement plus importantes qu'une couverture réalisée avec de la
“normale ». Comme cela a été indiqué au début de ce chapitre, les stériles ne sont
xempts de matires radioactives : ils sont définis essentieliement par leur teneur en

Um (la chaine du thorium 232 n'est pas prise en compte) et la démarcation entre

le » et « minerai » dépend en partie des parametres économiques prévaltant sur le
hé de 1'uranium.

a\’mr
Sy

CoGEMA a procédé 2 la constitution de planches d'essai sur les sites de |'Ecarpidre
fran ontmassacrol, Ces planches ont montré que le recouvrement par des stériles

Cs » {19 amene une amélioration significative de la protection : en moyenne les flux
Fad"“ sont réduits de 80% et le débit de dose y est réduit de 70%. Du point de vue
10 Iogiql-le. il est équivalent de placer 1 m de stériles non compactés ou 0,5 m de
Tles compactés. Par ailleurs la compaction des stériles diminue la perméabililé de la
Verture d'un facteur 1000 environ.

A Lucky Mac, 1a barrizre radon sera constituée d'une couche de schistes argileux

3¢ d'environ 60 cm ; 2 Shiricy Basin 1 m d'argile sera déposé au-dessus des résidus.

im "‘l_’l'OSia Lake, le choix s'est porté sur de la terre compactée prélevée & proximité

bage 'lale du sile, pour une épaisseur d'un metre. Tous ces choix sont effectués sur la

a0 modele informatisé développé par 1a NRC pour servir de guide aux opérateurs

Nes de traitement ; pour évaluer 1'épaisseur de la barridre nécessaire, ce modele

er_1 compte la nature des résidus A confiner, 1a nature du matériau utilisable (selon
Possibilies locales) et sa capacité de rétention d'humidité.

\

Iy

e Minerais résiduels aprés une lixiviaton en tas ont des caracténstiques qu Jes rapprochent des steriles, mass
raj SOnt pas récllement, ne serait-ce que par teur charge résiduelle en éléments chimgques apportés par Je
e Tls ne peuvent pas &re considérés comine des stenles irancs



2.2.4 Les bassins de stockage des résidus recueillent les débris des usines de
traitement démantelées

On cherche souvent & quoi pourrait ressembler un site de stockage pour les diléf:h,ds
TFA... Les bassins A résidus offrent un exemple concret, dont la vocation se h
cependant aux maténels issus du traitement des minerais. En revanche, la prov
géographique de ces matériels n'est pas limitée aux installations locales.

COGEMA a procédé a des évaluations de la radioactivité globale de ses installatio®
démantelées ; cette radioactivité provient essentiellement des tartres divers accumulé‘
les parois {tuyauteries...) ou de la pénétration de radioéléments dans des mal
« poreux » (pour cause de fuites, égouttures, ruissellements divers...). Lévalm‘w‘
commence par l'identification des différents secteurs susceptibles de renfermef
matiéres contaminées : préparation du minerai, attaque, séparation solldelllquld"
neutralisation, utilisation de résines. Pour chaque secteur, on détermine le volum®
béions (contamination en masse), la surface des ferrailles (contamination surfacique)f
caractéristiques des tarires (épaisseur, radioactivité surfacique el/ou massique...}.

Contamination des matériels utilisés & l'usine de I'Ecarpidre

Préparation | Attaque Séparation | Neutralisation
Epaisseur 1.mm 20 mm 10 mm 10 mm
Activité massique Ra 226 23 Bg g 434 Bq g! 102 Bq g1 12 Bg.g-!
Masse ferrailles 1200t 100t 2001t 200t
Activité ferrailles 11 GBq 400 GBg 80 GBq 16 GBg
Total partiel 667 GBq
Activité bétons (1720 tonnes 4 12,5 Bq.g™) 22 GBqg
Maliéres résines 116 GBq
ACTIVITE TOTALE 805 GBqg
{Rappel activité totale des résidus stockés 167 000 GBq)

A I'Ecarpitre, “certains matériaux qui ont éré durant I'exploitation au c‘omﬂd @
produits uraniferes et qui peuvent présenter une faible radioactivité, d'ailleurs du ™
ordre que celle des résidus de traitement des minerais, ont été répertoriés et enirt)
dans le bassin de stockage sur dewc aires spécialement aménagées et parﬂ"fe
délimitées. " 29 Une politique identique a éié adoplée a Jouac, ol l'on m'a mont
fond d'un bassin en cours de remplissage une zone de stockage de matériels faiblé iy
contaminés. Cette zone accueille aujourd'hui des ferrailles issues de la maintenanc®
elle a vocation a recueillir les produits de démantelement de ['usine le jour veat:
mesures préalables effectuées sur ces matériels montrent des contaminations de 1'ord
2 Bq.cm* en radioémetteurs a et un débit de dose typique a 50 cm de 1,25 .uG)‘ehmc
Toutes les autres installations dont a hérité COGEMA ont été démantelées de la o
fagon. De méme pour les usines que j'ai pu visiter en Thiiringe (site de Seeling
MCO de Lichtenberg 22).

Couiena, La lettre de 'carpére, 07 2, fevnies 1994
J'ai eru comprendre que certams mateniels viendrarent égalenent du Foes

] ]
Celie-ct accuenlle également un “dépot temporuire” de maténels sowilés par des ndrocarbures | je ne 59 Ws
ces hydrocarbures sont eux-mémies somlles par Jes matieres radinactives
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0 Les sites du Wyoming font 1'objet d'une gestion spéciale. A Lucky Mac le
Manttlement de 1'usine de traitement a commencé par le tri et le nettoyage de tous les
riels susceptibles d'éure récupérés. Certains ont été remis dans le domaine public
une décontamination poussée, d'auires ont été vendus aux filiales canadiennes de
f(.)GEMA pour reprendre du service. Cetie politique n'a pu étre reprise A Shirley Basin du
At de la détérioration plus importante de ces matériels et de leur dge (2 I'exception du
TOyeur, réutilisé sur le projet canadien de MacLean). Les matériaux a base d'amiante
ot &g enfouis dans des tranchées et recouverts d'au moins 1,5 m de terre. A Lucky
Mac, les débris de démolition de 1'usine 2% ont &6 placés en renforcement d'une digue
_1'lm des bassins, dans une structure « mille-feuilles » od alternent une couche de
d,u"s (=90 ¢m) et une couche de terre compaciée (= 30 cm). L'ensemble est _reoouvert
f ne Couche de schistes argileux puis d'une couche de débris rocheux. Par ailleurs les
H t.tat“’“s trop contaminées ont &€ laissées sur place (mais concassées) et la surface de
e sera intégrée a la réhabilitation des bassins, donc recevra la méme couverture
Bre radon + protection contre |'érosion).

A Shirley Basin, les matériels démantelés ont été placés dans des tranchées creusées
Ba:lﬂei“e terre, selon le principe du « mille feuilles ». La particularité du site de Shirley
d'inm €5t qu'il a obtenu I'autorisation de la NRC pour stocker des déchets provenant
le Sta“al.lons de lixiviation in situ, méme pour des sites situés dans des Etats autres que
xp Yoming, Cette autorisation est limitée aux sites gérés par les filiales de COGEMA ou
DﬁteglFés en joimt venture avec d'autres partenaires. En raison du caractire

ellement dangereux de ces déchets au plan chimique, indépendamment des
Hm;l Tations radiologiques, 1'Etat du Wyoming a usé de sa compfétence juridique pour
th °r ie volume de déchets 2 37 200 m?, apres des négociations difficiles. PATHFINDER
doe . © ACtuellement A renégocier cette quantité. Les déchets sont amenés sur le site par
10ns recouverts de vinyle, afin d'éviter leur contamination et les opérations de
oy QUi seraient rendues nécessaires pour leur retour. Les déchets sont déversés dans
i 0sses crensées dams l'un des bassins de résidus et recouverts de terve
tay alement. Ce recouvrement n'est pas efficace a 100% puisque j'ai pu observer
Emey a fﬁsse ouverte A la date de ma visite des tuyaux, poutrelles et autres débris qui
Baient de 1a terre, donnant une impression assez désolée. En juillet 1995, une
'ust Ne de camions avaient été accueillis, provenant de 5 sites dont 2 situés au Texas. 1l
étran Pas besoin de dire I'émergence d'une opposition locale 3 1'invasion des « déchels
pmﬁgers ». Dans sa politique de communication, PATHFINDER joue du fait que ceite
le noqlle st parfaitement en phase avec fa politique générale de la NRC visant 2 limiter
R e de « sources » de radioactivité disséminées sur le territoire pour les regrouper
e ensembles plus facilement gérables et contrélables.

ayantE“ﬁﬂ On ne peut pas passer sous silence la pratique (heureusement abandonnée)
M lac‘?"fiisté a déposer quantités de déchets variés dans les zones de stockage utilisées
te - Givision mini2re de La Crouzille. Mais j'y reviendrai uliérieurement car la portée

iggUS de Pf’atique dépasse largement le cadre d'une simple gestion des multiples déchets
Vindustrie nucidaire.

c~—

Mg,
15, mais auss) fuvauteries. réservonrs divers
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Les solutions techniques visant 2 maitriser les conséquences radiologiques des
résidus miniers semblent définies de fagon universelles, bien que soumises 2
adaptations locales justifiées par des contextes particuliers. Est-ce a dire que le chapit®
est clos et le probleme réglé€ une fois pour toutes ? Certainement pas.

Les expériences que j'ai pu recueillir & I'étranger, mais surtout lors de la missfﬂ"
que j'ai conduite en Limousin, 3 Bessines, m'ont confirmé dans 'idée que la dimensio®
sociale et politique de la gestion des résidus miniers est aussi importante gué
dimension technique. J'ai méme tendance A penser qu'elle la conditionne dans uné
mesure, comme dans beaucoup de domaines de 1'énergie nucléaire. A cet égard, Jj©
suis pas certain aujourd’hui que 1'on soit déja armivé au bout du chemin.

B. L'ACCEPTABILITE DES SOLUTIONS RETENUES REQUIERT DE PLUS AMPLES

EFFORTS PARTAGES

Levons immédiatement une ambiguité qui pourrail avoir des répercu:‘»sl"“s
regrettables. Lorsque je parle d' « acceptabilité », il n'est pas question pour moi d¢
allusion a une quelconque « recette » destinée a faire avaler au bon peuple la 8‘3'1“"‘:"l
concoctée par « Les Experts». Il ne s'agit pas présenier dans un bel enr0b38°
communication des choix « verrouillés » par ailleurs... qui ne sont donc plus des ©
au moins pour certains !

En parlant d'acceptabilit€, je ne souhaite pas non plus évoquer ces sortes &
consensus mous qui émergent de la conjonction malheureuse entre un débat mal défind
une volonté politique défaillante. I 'acceptabilité n'est pas la fille du renoncement 0“
1'abandon. Elle résulte de la reconnaissance par chacun de a Iégitimité de tous les a¥
de la clarté des discours et des procédures, enfin de la capacité de décider apres le wﬂP‘
de la discussion.

En matigre de gestion des résidus miniers, elle résultera aussi du renforccmeﬁldd
assurances qui doivent étre recherchées sur le plus long terme.

1. DES ASSURANCES RAISONNABLES DOIVENT ETRE RECHERCHEES SUR LE PLUS wNG
TERME.

1.1 Un confinement adéquat des radionucléides est Je critére majeur de la
performance

Le principe de base de la sireté d'une installation a caractere nucléaire, Cl“cl tl”
s0it son statut juridique, est la mise en place de mécanismes visant A pré\’c11 s
dispersion accidentelle des substances radioactives et a contréler strictement les m"da&p
de leur rejet volontaire dans l'environnement. Le fonctionnement normal d' Uﬂe
installation exige donc la réalisation d'un arbitrage subtil entre confinement et dlSpe p“‘
Le stockage des résidus de I'extraction et du traitement des minerais d'uranium n°
déroger a cette regle générale.
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f'f J. La qualité du confinement dans les stockages actuels de résidus suscite des
Reuidtudes pas toujours injustifiées

des I ne St?mble pas exister de réelle polémique sur l‘efﬁcggité des couvertures
19 5“6?3 A faire barrizre aux émanations de radon. Lors de 1'audition du 16 novembre
1P p Il y a bien eu une petite «passe d'armes» entre F. ROLLINGER et
- YFIFFELMANN : le premier estimait que “les couvertures proposées par COGEMA
W assez pauvres par rapport & ce qui peut se faire dans d'autres endroits et par

"t A ce qui est fait au Boucher. On peut se demander quels sont les objectifs.” Le

ive d "é_Pliquait que "nos couvertures ne soni pas faites n'importe comment : elles ont
le TS objectifs er sont appuyées pour leur composition au moment de leur réalisation sur
Sultar de planches d’essais [...) donr les résultais peuven: étre analysés et contrbiés.
Dh;m Plus il ne s'agit pas de faire n'importe quoi.” De son cité C. DEVILLERS,
«, Cteur délégué de I'1PSN pour les déchets radioactifs, estimait en début de séance que
“l;:;j Ce qui est de I'aspect migration du radon, c'est une question de maintien de
Midité de 1g couverture et d'épaisseur de cette couverture. Il y a des données

ecti . L , o
CJ CUves qui permettent d'avoir une certaine confiance dans les dispositions que la
envisage, "

. Lors de ma visite en Limousin, CoGEMA m'a effectivement indiqué que, si elle
le ™e avoir mis en place une gestion du risque « air » assez efficace, la protection contre
°°fll1aiue «au » est nettement plus fragile. Les principales faiblesses techniques sont la

$sance insuffisante de la circulation des eaux souterraines (particulizrement pour

) :a“'x profondes des massifs granitiques trés fracturés), 1'acidité npaturelle des

SIS, 1'acidité résiduelle des résidus, la présence d'autres charges polluantes tout
@ Benantes voire plus dangereuses que les radioéléments dissous. Ces faiblesses sont
tplus fortes que I'écoulement du temps accroit les incertitudes.

!] st vrai qu'il existe un décalage enire la politique de confinement des particules
Sidus ey 1y politique de confinement des radionucléides contenus dans ces particules.
“'-l‘mel on cher.chc & minimiser le second terme, autant on gere avec souplesse le premier
iall $ Tésidus sont le plus souvent déposés 3 méme le sol, sans protection artificielle

€ (membrane étanche.. ).

Vigia Peu_t parfois conduire 2 des surprises désagréablcg le me suis €tonné lo?'s de
: dux installations de Jouac, de voir en aval de fa digue ceinturant un bassin de

§ .ql_lelques grandes flaques et mares teintées de ia couleur rouge brique
diqu Tistique des résidus. Mes interlocuteurs m'ont alors informé (confessé 7) que la
| t constituée de stériles n'a pas de coeur étanche. De fortes précipitations en
Sony " entrainé une infiltration des particules les plus fines a travers la digue, qui se

lgg 2andues 3 I'extérieur du bassin de stockage. Un curage des lieux éwit prévu pour

imé,ieu 5. aprés ma visite. Cet incident a amené I'exploitant 3 mettre en place au pied
'“ﬁltra t: de la digue un « masque » de granulats fins destiné 3 empécher toute nouvelle
on.

La

é‘ude or dispersion de résidus pcut donner liew a des accrochages plus sérieux. Dans son
Gr

Ouzi“&ilée sur I"impact radioécologique des activités de la division minigre de La
¢ la CRII-RAD a pu pénéirer dans cemaines galeries des travaux ininiers
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souterrains situés au-dessous de la mine A ciel cuvert de Bellezane. Elle y a prélevé w
échantillon de boues de décantation. "En surface, la mine a ciel ouvert recueille
résidus de lixiviation produits par I'usine SIMO de Bessines. Les boues prélevées dons
galerie correspondent, ceci a été confirmé par Cogema, & la « décantarion des eawr
drainage » des résidus stockés dans la MCO 105. Les résidus stockés en sutﬂlc‘
trouvent donc ainsi en communication avec les galeries souterraines. L'analyse d¢ o
échantillon permettra donc d'obtenir des informations sur le degré d'étanchéit ‘:,:
stockage des résidus en mine & ciel ouvert situé en surface et sur les risqués
contamination des eaux souterraines. * 4

#

Avec la pugnacité qu'on lui connait, Mme RIVASI est revenue sur cette dél‘a;
question lors de l'audition du 16 novembre 1995. "On nous parle de confinement
quoi y a-1-il confinement quand vous mettez cela dans des mines d’uranium avec M
galeries souterraines en-dessous ? Je demande & M. KALUZNY 5'il accepterait que €¢
considéré comme un site de stockage. Il y a des fissurations, des galeries et une pfés‘ﬁ
d’eau. On esr dans une configuration qui n'offre pas les garanties de confinement. on¥ ,
peut absolument pas parler de confinemens, [...} Qu'en est-il des m!gm“
souterraines ? Quand la CRII-RAD a fait des expertises on a retrouvé des résidus L
les galeries : cela passait déja '*

COGEMA ne nie pas la possibilité de dispersion souterraine de particules lSSl“’s;:
résidus ;. "Il est évident que si I'on souhaire un confinement parfait dans une mine 8
ouvert [...] on trouvera roujours & me dire qu'il y a des fractures par lesquelles celd ‘;;
s'enfuir ou migrer.* En revanche COGEMA estime qu'il ne faut pas confondre p
dispersion des grains de matidre et la dispersion des radionuciéides par dissolution of
les eaux souterraines. Pour limiter ces « fuites » ou « migrations », plusieurs moyen
susceptibles d'étre mise en oeuvre :

—tout d'abord une bonne barridre radon participe de la protection ool'
Pinfiltration des eaux météoriques, donc réduit le potentiel de dispersion a¥
lixiviation des résidus ;

— ensuite les stockages de résidus sont généralement ceints de réseaux de df’.‘":s
qui d’une part recueillent les eaux ruisselant sur la surface du stockage, d
part évitent des infiltrations par leur base ;

[
— pour les MCO utilisées comme stockages, la constitution d'un réseﬂ“

drainage efficace est plus délicate et la présence de fractures nombress® plﬁ‘
fond de mine et sur les parois est une évidence ; la solution consiste 3

en fond de mine et en « tapis » contre les parois une couche de matéria®*
forte perméabilité ; ces matériaux accélerent la circulation périphériqv®
eaux ayant pu s'infiltrer par ailleurs et limitent donc la possibilité Po‘:ﬁd
eaux d'entrer dans le coeur du stockage ; le fond de la mine peut €

éire percé de drains qui évacueront vers les profondeurs de la terre 165 °
draindes par cet «entonnoir » péniphérique ; on peut dire que I'exp! &
cherche a mettre en oeuvre un « confinement dynamique » autouf

24 Voir Volume |, Chapitre 2 « Evaluation du terme source », p 33
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résidus ; ce confinement ne peut jamais étre totalement efficace puisque le
drain périphérique est justement trés peu étanche.

Cela ne veut pas dire pour autant que tout risque de contamination des eaux soit
boang, En Thiringe, les bassins de stockage de Culmitzsch et Triinzig sont séparés par
‘;‘:s]’eme vallée. La percolation des eaux A travers les digues respectives de ces deux
aillems Provoque la contamination des résurgences apparaissant dans la vallée. Par

Urs, si autour de Ronneburg certains terrils ont pu étre réhabilités sur place grice 2
e 8cologie et une charge polluante favorables, il n'en a pas ét¢ de méme pour le terril

SSenhalde : rassemblant des minerais ayant subi une lixiviation en tas, il était
ey tellement si polluant que WISMUT a décidé de déplacer I'ensemble du terril vers un
%knde Stockage plus adapté. Les habitants d'un village situé & une centaine de metres
de ¢ Susceptibles de recevoir une exposition significative en cas d'inaction. A la date

flja Visite restaient encore A enlever prés de 500 000 m? de matériaux. Pour une raison
JE ne connais pas WISMUT a décid€ de réhabiliter sur place le terril de Nordhalde, en
Me temps que la MCO associée. Les eaux de percolation sont recueillies par un
o Me de drainage. Leur forte acidité¢ (pH = 2,4) et leur forte teneur en éléments
ees"a"ts (sulfates, chlorures, oxydes de fer...) ont amené 1'exploitant 3 « neutraliser »
,&mm”‘ par une aspersion sur des surfaces couvertes de cendres d'incinération. Le pH
iso]::fe 3 une valeur plus acceptable (5 2 6) et divers éléments précipitent et peuvent étre
- Uranium, fer, magnésium, calcium...

de .Dan‘s tous les pays, dans tous les sites, I'opérateur des installations de concentration
Bblig:l:amum doit procéder i un traitement de ses eaux. J'a) évoqué plus haut les
Deg tlpns posées par le décret 90-222 en matidre de concentration en radium soluble,
ay Xigences similaires sont naturellement imposées par les autorités nationales des
i, Pays. C'est la preuve — mais en fallait-il vraiment une ? — que les eaux percolant

: €IS les résidus se chargent, méme en quantités minimes parfois, de substances
%actives que 1'on doit gérer.

LL2Le noyage des mines peut provoquer des pollutions a priori temporaires

Moy Un probleme similaire doit &tre mentionné A propos du noyage des mines. Lors de
'lnquié:mage en Limousin, les représentants de la FLEPNA m'ont fait part de leur

Ude 3 propos du noyage des travaux miniers souterrains dans la région. Ils m'ont
"Uyeené une pollution sérieuse survenue 2 1'Argentiere (Hautes Alpes) due 2 une mine
Poteng, antérieurement exploitée par METALEUROP. 1l est clair que cette opération est
Q@ lellement inquiétante puisqu'elle conduit A supprimer le pompage des eaux

Ures et les traitements associés. J'ai cherché de plus amples renseignements, qui
m?;d‘uisent 4 penser que si la sitvation de la mine noyée ne doit pas susciter de
Plyg Inquiétudes, c'est bien I'opération de noyage en Lant que telle qui est I'étape la
d"-'”lyd:l-cale' Deux phénoménes se conjuguent : 1/ en prc_ésenoc d‘air, des réactions
N on peuvent se développer et conduire A la formation d'espices solubles (par
&gﬂeple transformation d'uranium valence 4 en uranium valence 6) ; 2/ I'oxydation peut
de Ine{“ conduire 2 1'augmentation de I'acidité du milieu, qui favorise la solubilisation
sqme::jlnes especes chimiques (métaux...). Ces éléments seront entrainés dans 1'eau
l'eK 4ne lorsque celle-ci viendra baigner A nouvcau les surfaces découvertes pendant

Oltation de la mine. Au bout d'un certain temps cependant, la présence de l'eau
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empéchera la poursuite des réactions d’oxydation donc stoppera la solubilisation des
¢éléments polluants. Le retour 2 un équilibre hydrologique amene normalement, 3 plus o
moins long terme, le retour de 1'équilibre chimique.

J.P. PEIFFELMANN m'a communiqué une note décrivant les risques associés 2 B
phase de remontée des eaux %), Il me parail intéressant d'en reproduire c€
passages. “Le suivi de la qualité des eaux se fait en cours de remontée de celles-Ci
les TMS ainsi qu'au point de rejer lorsque le site a arteint son équilibre hydrologique.
suivi est assuré grdce & des préldvemens effectués dans les travaux miniers,
cenains sondages ainsi que dans les piézomeétres du site. Les enseignements queé
pouvons tirer des observations faites dans nos travaux sont les suivanis :°

— la qualité des eoux est extrémement variable dans la période qui sul
immédiatement I'arrét de l'exhaure ; des teneurs élevées peuvent étre obse
pour les éléments tels que U, Ra et les métaux associés ;[ °

*— ces fortes teneurs correspondent aux prélévements effectués dans des zonefﬁ
les minéralisations sont présentes ; il s'agit d'un lessivage de la fraC“
minérale rendue mobilisable par action de 'oxydation lors de achi

miniére (UIV+ 5 UVI+ - Fel+ ) Fed+) "

w¥
ced‘

— la remise en saturation du milieu a comme principale conséquen
diminution de !'oxydation d'on une diminution voire une suppression
lessivage et le retour & I'équilibre hydrogéochimique ;*

“— il existe une véritable stratification des eaux dans les TMS noyées, compﬂmw
& ce qui a é1é observé dans les MCO noyées . aucun mélange enilt
différents types d'eaux n'a é1é observé ; U'alimentation des niveaux supé rie?
des TMS se fait en grande partie par Uinfiliration de I'eau de surface g ot
un pouvoir dilutif ;°

— {a surveillance du poin: de rejer (débordement correspondant g(‘nérafemf:;d
d'anciens travaux miniers) montre une amélioration de la qualité des
comme cela est Hlustré par [les) exemples du Forez, de I'Ecarpiére ¢ de
Commanderie. "

A La Commanderic comme 2 I'Ecarpitre on constate effectivement qués 'd
moyenne annuelle, la qualité radiologique des eaux prélevées aprés noyage est au moul’
égale si ce n'est supérieure 2 celle des eaux d’exhaures extraites pendant la
d’exploitation. Seraient-elies pour autant susceptibies d'un rejet sans traitement ?

Le noyage de travaux souterrains sera d'autant plus délicat 2 gérer que I‘OPéﬁP,f
minier aura pu procéder 2 une lixivialion in sifu au sein du gisement. C'est le &
exemple de la mine de Konigstein (Basse Saxe). Une configuration géO]ogl
particulidre a amené WISMUT 2 pratiquer une lixiviation in situ par un procédé goﬂs
12 Mm?> de minerai ont &té soumis 2 ce “traitement aprds avoir subi des expl®

B Cocema - BU-SES. MMéthodes dévaluanon de la remontee des eaur dans lex travaux miniers souterraing €f sui*
g qualité des eanx, 1996
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’°.'“°"aines destinées A accroitre leur perméabilité et la surface d'échanges

Mineraj / acide. Les solutions acides chargées d'uranium étaient ensuite traitées A I'usine

?‘S?clingstadt. Une seule ligne de production de cetie usine reste actuellement en

On pour achever le traitement des solutions résiduelles. 433 000 m? de ces solutions

imo’s 8.1 d'acide sulfurique circulent encore aujourd'hui entre les blocs ; 1,9 Mm?
nhent par ailleurs les porosités de ia roche.

_01' les travaux miniers sont surmontés d'une nappe phréatique importante, qui
f?“"’b"e a l'alimentation en eau de villes proches comme Dresde. Le risque que de
u Contaminée monte de la mine vers cette nappe est réel, A cause de multiples défauts
loniques et de percements dis aux opérations minitres. WISMUT a engagé un
E::’_Emmme d'études significatif ainsi Qu'une expérimentation de remontée d'eau afin de
\det certaines hypothases (printemps 1993-été 1994).
da, En France également on a procédé a des lixiviations in $ity, comme par exemple
S Certaines portions des TMS effectués A ' Ecarpitre. Dans son Aadit hydrogéologique
e minier de I'Ecarpiere, SGN note que “aprés 100 jours de remomiée les
Nirations ont nettement chuté, passant de 3 & 0,4 Bq.t pour le radium et de 2 &
I ?&r de 0,2 mg. 1 pour Uuranium®. SGN remarque cependant que compte tenu de
“quipement interne du point de mesure, "lg représentativité des mesures réalisées en ce
€St trés faible®. D'autres points fournissent cependant des valeurs plus pertinentes.
,ﬁ“iﬁve, SGN estime que "@ I'heure actuelle les concertrations en radium et
UM dans 'enceinte du site minier sont essentiellement lides : a) au bruit de fond
1, leque! peut ére élevé dans un environnement uranifére ; b) a l'oxydation des
é“me €nrichies pendant les phases d'exploitation favorisani une remqbf'ﬁs_atiop f{es
gy NS en solution lorsque le milieu est de nouveau saturé ; ¢j & la lixiviarion in situ
Su 5 € dans certaines parties des TMS en phase d’exploitation. ™ Les g_raphlques portant
$ points de mesure montrent qu'un paramdtre chimique essentiel comme le pH
que | tiquement constant sur la période étudiée (juin 1992 A février 1994), de méme
d',, CONcentration en uranium. SGN note cependant que les valeurs relevées en phase

19 *Ploitation étaient souvent nettement supérieures (7 & 41 mg.1"? pour 1'uranium en
+ Par exemple).

Je ne pense pas que l'on puisse se passer du noyage des travaux miniers

ins, L'exploitant devrait cependant afficher clairement le risque réel de pollution

“11111‘ Vaincre que la seule garantie 3 long terme réside dans lg rétabhssen_lent d'un

1ore chimique qui ne peut &tre réalisé qu'en supprimant les voies d'oxydation. Cetie

Aon UE 2 long terme doit impérativement éire accompagnée de la seule garan?ie vala?)le

& &an terme, A savoir la surveillance renforcée des cours d'eau et sources d“ahmematlon

ligg U potable, qui préserve les possibilités d'intervention en cas de dérive imprévue. Le

Jue Semble &ire essentiellement transitoire, méme si je ne peux a 1'heure actuelie me

dgy. M€ idée précise de la durée du transitoire. Malgré tout il me parait important de

ler“:“rer. a I'administration mais surtout 2 la population locale, que la nuisance A court
Sera correctement gérée puisqu'elle ne peut étre ni prévenue ni supprimée.

neeesx_a'heureusemem l2 capacité prévisionnelle de I'opérateur et la pon§c _de cette si
ey P 'fe surveillance sont singulitrement réduites lorsque les travaux miniers ont eu
an

§ des milicux géologiques fracturdés, comme c'est le cas en Limousin, Le site
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minier de Lodeve, bien que situé en milieu plutdt sédimentaire est lui aussi le tiev %
"schéma hydrologique relativement complexe, avec des aquiféres superposés, locale
captifs, des failles jouant le role de drains ou d'écran, eic. L'état initicl de ce 5)
naturel a évidemment éé perturbé par les vides créés par I'exploitation et par I'exnd”
actuelle de la mine”. COGEMA a engagé les démarches visant & clarifier C6T
phénomenes importants pour la gestion de la remontée des eaux, lorsque les install
minidres de 1'Hérault viendront 2 fermer dans les prochaines années. Cette étude p
conduite pendant 4 mois dans le cadre d'un mémoire de fin d'études par un ERVE
1'Ecole des Mines de Paris. Elle est prévue pour s'achever en septembre 1996.

1.1.3 La meilleure connaissance du comportement de la source permetirg pevt
#tre de borner l'horizon temporel du traitement des eaux

On sait déja que la mise en place d’une bonne barriere radon va par ailleurs l'i“"ﬂd
le potentiel d’infiltration des eaux météoriques dans le tas de résidus, limitant ains J
lixiviation « naturelle » et les possibilités de mise en solution des radioéléments. Oﬂ‘bl‘
également dans quelle mesure le dépdt de tel ou tel type de matériau est su o
d'aggraver ou de réduire le risque de contamination. On sait enfin l'importaﬂ"evid
conditions chimiques dans la (re)mobilisation éventuelle des radionucléides. It coft "
alors de concevoir le stockage de fagon que le matériau concemné soit placé dant
contexte physico-chimique le plus favorable 4 I'objectif de protection.

Un tel principe est appliqué pour le remplissage de la mine a ciel 011\'“_‘:
Lichtenberg (Thiiringe), que j'ai déja évoquée précédemment. WISMUT a entrep™™ |
remplir 12 mine avec les stériles issus des nombreux puits d'extraction percés d?:ﬂﬂ
région de Ronneburg. Ces minerais trop pauvres étaient entassés jusqu'ici en ¥ o
dispersés. La MCO avait déja été remblayée partiellement du temps de la RDA : d’ p
profondeur maximale de 240 m il ne restait plus qu'un pev plus de 100 m et 80 M“'M
vide contre 160 Mm? au maximum avant le début des travaux. WISMUT souhaite P
90 Mm? sur 120 Mm? « disponibles » dans les terrils. La configuration finale du i
fera donc ressortir une légére butte au-dessus de 1'ancienne MCO.

Les sténles les plus riches en pyrites seront placés au fond de la mine, 1&:
altitude toujours inférieure 2 celle du niveau minimum de la nappe phréatique. En ©
les pyrites s'oxydent en présence de 1'oxygene de 'air pour donner de 1'acide sulf“",q‘p'
qui favonse la dissolution des métaux lourds. Une bonne protection est donc cons?!
par le « noyage » des matériaux. Un remplissage alternant une couche de 60°",:‘op
matériaux compactés et une couche de_ chaux destinée 2 réduire 1'acidité amb?
concourra également a la siireté du stockage. Une deuxidme zone de remplissage: st #
dans les altitudes ol la nappe phréatique peut fluctuer de fagon prévisible au cours
années, accueillera des matériaux relativement inertes. Une troisitme zone, Sit“_ n
dessus du niveau maximal de la nappe, accueillera des matériaux qui supportent M
présence d'oxygene de I'air. Le tout sera bien entendu surmonté d*une couche 78" M
et d'une couche destinée 3 maintenir un degré d'humidité suffisant, 1'ensemble
avoir 3 3 5 m d'épaisseur. Enfin une couche de terre végétale permettra I'ensemenc® W
d'especes diverses et justifiera la destination finale prévue par WISMUT : I’ouvertur®
parc au public.



else On voit ainsi que 1'on peut gérer de fagon prévisionnelle le potentiel de
" hement des radionucléides hors des matériaux stockés. Cette politique sera d'autant
S assurée que 1'on aura des connaissances détaillées sur le comportement de la source
Risances. Or si du point de vue de la radioactivité les résidus n'évoluent que d'une
INsignifiante, il n'en est pas de méme du point de vue physico-chimique puisqu'‘ils

Ot en expulsant leur eau :

= le lessivage par 1'eau interne peut entrainer des ségrégations entre les grains les
Plus fins et les grains grossiers ;

=~ les équilibres chimiques fortement perturbés par les réactifs d'extraction vont
Tevenir progressivement 3 la normale, ce qui se traduira, pendant une phase
transitoire, par des phénomenes de dissolution et de précipitation ainsi que par
le rejet d'eaux de lixiviation 2 composition évolutive.

~ces deux phénomenes jouent sur les possibilités de migration en faisant

€galement évoluer les perméabilités A I'eau et au gaz des matériaux constituant
les résidus.

"diun?n ne peut plus se contenter de « V'expérience du mineur », qui montre que le
.~ €Sl en fait un élément relativement peu soluble. 11 faut des fondements

lifiques plus affirmés pour réduire l'incertitude du long terme. Confrontée & la
N fog Pl‘oc_haine des projets de réhabilitation des stockages, COGEMA s'est interrogée
. ‘besoms prévisibles en matiere de R&D. Elle m’a indiqué lors de ma visile en

OUsin que sa conclusion avait mis en avant la nécessité de progrés complémentatres :
smlr:::!f:t €voluent les stockages ? comment peuvent-ils se comporter en tant que terme-

dep“isE;l conséquence, le Service Environnement des Sites ‘miniers (BU/SES) a engagé
dy ) 993 plusieurs programmes d’études et recherches qui concernent toutes les étapes
anchménagemem d’un site. Ces études sont prises en charge au plan financier par la
(sel'vi € Uranium du groupe COGEMA. Une partie imporiante est pilotée par le SEPA
supece d'Etudes de Procédés et Analyses), qui rassemble aujourd’hui plus de
oy .r"‘°'_‘nes et a développé — entre autres — de fortes capacités en métrologie depuis sa
exleﬁ:" 11y 14 ans. Les études sont parfois menées en collaboration avec des partenaires
Py, UrS © ENUsa (Espagne), Centre de Recherches et d'Etudes sur la Géologie de
“um (Nancy), Ecole des Mines de Paris, CNRS, ENSG (Nancy), universités
+ Montpellier, Limoges), etc.

e, lceﬂaines de ces études sont intégrées dans le programme général de recherche et
Ment de la Branche Uranium ;

T Caractérisation des stockages (minéralogie, pétrographie, géochimie...): une
dizaine de sondages carottés dans les stockages ont été réalisés et analysés ; ils
sont représentatifs des différents types de résidus de traitement, de stockage,
de procédés de traitement, de contextes géologiques et métallogéniques et de
Minerais ; le résultat de ces caractérisation montre que les stockages évoluent
au plan minéralogique ¢t chimique, en particulier avec des phénomenes de
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recristallisation qui auront une grande influence sur la répartition ot
radionuciéides et des métaux au sein du stockage ;

— localisation er spéciation des radioélémemis (U, Ra, Th...): la localissti®
chimique et minéralogique a montré une bonne corrélation entre la présenc®
ces radioéiéments et celle des espéces minérales formées dans les résidfls iy
spéciation précise est en cours d'éude ; elle nécessite la mise au point
moyens analytiques spécifiques, qui est en cours avec le CREGU (Nancy) +

— transfert et mobilité des éléments : un programme test de lixiviation 3;‘:
entrepris sur des résidus selon des procédures normalisées de l‘AFNOf&?i w

premiers résultats montrent des comportemenis trés différents entre les
« frais » et les résidus stockés depuis une plus longue durée ;

— caractérisation des boues résiduaires - ces boues proviennent du traitement as
eaux faiblement chargées issues de I' « auto-essorage » des résidus st .
elles font I'objet des mémes tests que précédemment ; il apparait que les ™
issues du traitement par neutralisation avec ajout de BaCl, 39 et décaﬂﬁ
sont stables lorsqu’on les soumet aux tests de lixiviation ; COGEMA en p
gu'on peut valablement, "sans risque pour I'environnement”, les stocker o
les parties de mines souterraines non remblayées ; lous les types de
géndrées sur les sites font I"objet d'études similaires ;

— limitation du transfert des éléments polluants par la voie «air» el 1_3 -
« eau » : plusieurs actions ressortissent de ce théme, dont la constitutio? @
planches d'essai de recouvrement sur les sites {une thése est en cours
collaboration avec I'ENSG de Nancy, sur l'intérét des couV P"‘d
multicouches) ; chagque site fait 1'objet d'un audit hydrogéologique a}'aﬂl &
objectif de définir un plan de gestion des eaux ; enfin la réalisall
sondages traversant les résidus et leur encaissant devrait permettf® ”ﬂ
meilleure caractérisation el une quantification des éventuelles circulations
que du comportement des barmieres géologiques naturelles ;

— des études radioécologiques sont conduites avec le Service d'Etudes d ;
Recherches sur les transferts dans I'environnement de I'IPSN, ainsi qw
éudes limnologiques en collaboration avec 1'Université de Limoge€®
caractériser 1'impact éventuel sur le peuplement aquatique des rivieres.

4
D'autres études s'inscrivent dans le cadre de collaboralions diverses ”ﬂsd;s

concours financier de COGEMA-Branche Uranium. Elles nécessitent ccpt':ﬂ‘i"'“t p

interventions concemées sur certains des sites gérés par COGEMA-BU : 1/ études &' "y

Direction du Cycle du Combustible du CEA (irradiation des argiles au CO“”?;&

I'uranium, altérabilité des bétons et fixation de I'uranium...) ; 2/ these de ['univers! &

Paris et de l'untversité de Turin (équilibres chimiques eaux-minéraux} ; 3 ]

I'université de Montpellier (liaison entre la circulation des eaux et les cof

actuelles dans le bassin de Lodeve) avec ELF PRODUCTION,

18 1.4 neutealisation vise a supprimer facudite du repet, Tasoul Je BaCty vise a extrare de radinm dissous
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Enfin un contrat de recherche communautaire a 6té signé en avnl 1994 dans le

i des programmes BRITE-EURAM (DG XilI). Le budget du programme FISRAMUT
Xation ang Siabilization of Radionuclides and Heavy Metals in Uranium Tailings) est
1,305 MEcus sur 3 ans dont 50% sont pris en charge par la CEE. FISRAMUT complete
les précisant tes grands themes des programmes de R&D de COGEMA-BU et du

aire espagnol ENusa ; le CREGU intervient comme laboratoire de recherche,

Ces actions significatives peuvent éire interpréiées de diverses manidres. On peut,
"?’_"e le Pr. JAMMET lors de 1'audition du 16 novembre 1995, adopter une attitude
JE;{‘“—:We: "Quand on dit que la COGEMA fait des études et des recherches, il faur s'en
‘Citer puisque personne n'en fait par ailleurs ; ¢‘est déja bien que I'exploitant en fasse
$avoir ce qui se passe ! Nous devrions rendre hommage & la COGEMA [...] Elle I'a
alors qu’on ne le lui demandait pas.* On peut également adopier une attitude
UCOup plus critigue, comme Mme BENARD, représentant la fédération FRANCE
TURE ENVIRONNEMENT, qui s'étonnait de l'intérét soudain porté a 1'évolution des
US et se disait "surprise que !'on découvre rout d'un coup que ce type de dépir
lue d'yp poini de vue géologique”.

Juir

Clest que la portée réelle des recherches engagées par COGEMA ne concemne pas la
\ ton 3 court terme des eaux relichées par les résidus. Pour cet horizon limité,
‘expérience du mineur » était largement suffisanie, associée a un systeme de
lIv'memenl des ecaux. 11 s’agit bien plutdt de savoir comment celles-ci vont évoluer i plus
ong terme, afin de fixer des bornes A I'horizon temporel du traitement. Celui ci est
'eux et il est de 1'intérét de I'exploitant, d'abord de définir 1a nature des installations
Raitements 2 mettre en oeuvre, ensuite de prévoir pendant combien de temps les
ements seront nécessaires, enfin de limiter amant que possible la durée pendant
Yelle il devra maintenir et financer ces installations.

En effet 1a sireté du stockage et la sécurité des populations et de 'environnement

e € long terme doivent reposer de préférence sur des protections passives plutdt

Actives, Dans cette perspective, I'objectif du « confinement » apporté par I'exploitant

Ses‘réSidus vise non pas a supprimer tout relichement de radionucléides dans le milieu

f‘e‘-“'. mais seulement 3 réduire ces flux de facon 2 ce que les capacités de dilution de

e éenvironnement assurent la protection radiologique dc; personnes. Cette protection
re garantie durant toute la durée de la nuisance potentielle.

L2y faut s*efforcer de mettre en place les garantics d*une protection pérenne

A I'évidence, la protection repose en premier lieu sur les mesures techniques mises
“‘_Ure par J'exploilant pour 1a conception, la réalisation et a surveillance du stockage
"sidus. Ceci est conforme au principe général selon lequel seul I'exploitant est
Pas Sable de la siireté de ses installations. Cependant il serait _illu;oilie de vouloir se
%er de Ia protection apportée par un certain degré de « contrdle institulionnel »,

L2.0 Les travaux actuels ont-ils une « espérance de vie » suffisante ?

%nSl_l—CS dispositifs assurant la protection des stockages de résidus sont essentiellement
Hués de matieres « naturelles » : blocs rocheux (& 1'exception des blacs de minerais
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ayant subi une lixiviation en tas), terre, sables... On ne doit pas s'auendre 2 unt
dégradation de leurs qualités physiques intrinséques comparable a celle que 1'on pet
attendre des matieres artificiclles telles que les bétons ou les plastiques... L'espérance de
vie de ces dispositifs résulte surtout de considérations mécaniques : la capacité
résistance a 1"érosion d'une part, la stabilité mécanique générale d'autre part.

La question de la stabilité mécanique n'est pas une hypothese d'école. Dans ke
rapport annexé 2 la demande d'autorisation de stockage de résidus dans la MCO
Montmassacrot, COGEMA reconnait que des glissements de terrain sont possibles : “ies
risques présentés par le stockage des résidus @ Montmassacrot tiennent essentiellement
laspect physique du marériau qui se présente sous forme de fines particules. C'est dow
essentiellement un probléme de siabilité qui pourrair éventuellemernt se poser, apr®
comblement complet, avec comme conséquence éventuelle un glissement de terrain
le talweg au sud de I'excavation, dans lequel il n'y a aucune installation sensible.” @n

La CRU-RAD indigue par ailleurs que le CEBTP (Centre d'Etudes du Batiment ¢
des Travaux publics) range les résidus de traitement de |'uranium parmi les matériavX
la classe Al, c'est-A-dire un "sol qui change totalement de consistance pour une fot
variation de sa teneur en eau, le temps de réaction awx variations de I'environnelm™”
hydrique et climatique étant trés court™. La CRII-RAD ne précise pas en revanche s
cette appréciation se rapporte uniquement aux résidus « frais » ou si elle est égale
valabie pour les résidus déja anciens, qui ont pu expulser une grande partie de leur 3t

Le caractére intrinséquement instable des résidus se conjugue au fait que, souvenh
les dizues sont construites au fur et 3 mesure de 1'exploitation des minerais, Elles “‘
constituent pas une structure unique mais un empilement de petits barrages dont punith
structurale reste limitée. C'est le cas semble-t-il de nombreux sites en Allemagne ; ¢
le cas aussi de la digue délimitant le bassin de Lavaugrasse, sur le site de 1'usine SIMO,’
Bessines. La digue fermant le talweg de Montmassacrot est en fait constituée de
digues superposées.

L' "éventualité” envisagée par COGEMA s'est effectivement réalisée plusieurs fois 3
I'étranger. P. DIEHL, animateur du WISE Uranium Project, organisé sous |'égide
I'agence WISE, m'a fait parvenir plusieurs documents fort intéressants sur les proble™”
posés par la gestion des résidus de traitement des minerais d'uranium. On peut @
apprendre que 1'on a constaté a plusieurs reprises des défaillances sur des digues barrs®
des stockages de résidus :

- en 1977, a Grants (Nouveau Mexique), 50 000 tonnes de boues et plusie‘“s
milliers de m? d'eau contaminée sont répandus dans I’environnement ;

—en 1979, a Church Rock (Nouveau Mexique), plus de 1000 tonnes de résid”
humides et prés de 400 000 m® d'eau s'échappent d'un stockage ;

—en 1984, 4 Key Lake (Saskatchewan, Canada), un stockage laisse s'échapper
plus de 100 000 m? d'eau chargée de radioéléments.

27 Cité dans CRU-RAD, Envdes radioécologiques sur la division minteve de La Cronzifle. tévnier 1994, p. 54.53
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En se tassant et en expulsant Jeur eau interstitielle, les résidus exercem Fles
Contraintes mécaniques évolutives sur les parois des sites de stockages. Cependant, si le
, os8Us d'évolution en lui-méme est facteur de risque pour la tenue de la digue,
l * Objectif » (ou I’ « état final ») amene bien 2 une stabilité¢ renforcée. A cet égard la
Politique d’assdchement volontaire engagée par WISMUT sur le site de Seelingstadt
®assin de Culmitzsch) participe de la solidité finale, donc de la sreté du stockage.

.. e n'aj pag ey d'information sur une politique volontariste de COGEMA au regard de
l» hement des résidus. J'ai méme tendance 2 penser que COGEMA a choisi de laisser
Hore ours 2 la « transpiration » naturelle de ses résidus. En témoigne la re‘daction‘d‘un
8¢ de La Letire de La Crouzille, ™ reladf aux travaux entrepris sur le bassin qe
Lﬂ\'augrass,e * "La surface émergée s'asseche. Des qu’elle sera suffisamment consolidée
" Permettre I'acces et le travail des engins de travaux publics, elle sera recouverte de
:Zféﬁa“x Protecteurs.” De méme pour le bassin du Brugeaud : "(;‘g dernier est en
Yuvrement par les marériaux disponibles prélevés duns les verses voisines. Du fait fies’
f:utes abondantes de 1'hiver, qui onr maintenu humide la surface du‘ bassin et I'onf ainsi
Ss difficilemens praticable par les engins de travaux Pubhcs. cetie gpraiion
, fectue en dewx érapes. [...] Dans les zones les plus humides, une toile de f?affre
“Worcee Dar des rreillis soudés est préalablement posée (technique courammeny utilisée
"W Permertre 1o iraversée des marécages. "

Ces contextes potentiellement évolutifs ont amené COGEMA 3 demander plusieurs

X ises : le CEBTP a analysé les conditions de tassement des stockages, un expert a

iﬂaiysé la suabilité des digues a long terme (en particulier 3 Montmassacrot). Sur ce

z:mer Site, 1'expertise a mis en évidence la nécessité de renforcer le pied de digue par
Tt de matériaux de biocage.

o La stabilitg se juge aussi par la capacité de résistance a des événemenlf extérieurs
Gime US> : aux Etats-Unis Ta NRC impose danalyser les effets dun séisme et de
NSionner eq conséquence les dispositifs assurant la stabilité du stockage. Les

P CMENts extérieurs peuvent également étre dis & ['invasion subite d'un cours d'eau,
Mentionpe précédemment la situation de plusicurs sites dans des talwegs, passages

i Uels pour des eaux en forte quantilé. La mise en exploilation du site de Bois Noirs
MOz & nécessité le détournement de la riviere Besbre dans un canal spécialcmenF
‘mnsf flane de coteau, tandis que 1'exploitation dg ]z.n MCO du Brugeaud, aujourd'hui
O'Mée en site de stockage, a nécessité une déviation du cours de la Gartempe hors

1t naturel antérieur.

deg o Enfin I'érosion par le vent ou les eaux doit étre prise en comple dans fa conception
tog| kages. La solution retenue consiste généralement & intégrer une couche de biocs
fvae UX dans le recouvrement des résidus et 2 modeler le pro_ﬁln final du site de fagon 2
fayg o1 FaPidement les eaux météoriques tout en limitant au minimum le ruissellement. 11
CCluer un arbitrage pour le choix de Ia pente moyenne du stogk:{gg : une forte
Lorgiy a‘VOrisg I'évacuation rapide des eaux mais amene 2 une stabilite inférieure et
autg i:xmsition au phénomene d'érosion éolienne ; une faible pente a les gqualités e

verses, el accroit 'emprise au sof du stockage.
N_—__—

MA, L Lettry de Fa Cranzilfe. n® 4. fanvier 1994
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ayant subi une lixiviation en tas), terre, sables... On ne doit pas s'attendre 2 uné
dégradation de leurs qualités physiques intrinséques comparable & celle que 1'on
attendre des matieres artificielles telles que les bétons ou les plastiques... L'espérance
vie de ces dispositifs résulte surtout de considérations mécaniques : la capacité de
résistance 2 1'érosion d'une part, la stabilité mécanique générale d'autre part.

La question de la stabilité mécanique n’est pas une hypothese d'école. Dans ke
rapport annexé i la demande d'autorisation de stockage de résidus dans la MCO
Montmassacrot, COGEMA reconnait que des glissements de terrain sont possibles : e
risques présentés par le stockage des résidus @ Mommassacrot tiennent essentiellemer 4
l'aspect physique du marériau qui se présente sous forme de fines particules. C'est
essentiellemens un probléme de stabilité qui pourrait évemtuellement se poser, ap
comblement complet, avec comme conséquence éventuelle un glissement de terrain vefs
le talweg au sud de I'excavation, dans fequel it n'y a aucune installation sensible. ™ @n

La CRILRAD indique par ailleurs que le CEBTP (Centre d'Etudes du Batiment ¢
des Travaux publics) range les résidus de traitement de 1'uranium parmi les matériaux
la classe Al, c'est-a-dire un "sol qui change totalement de consistance pour une fi
variarion de sa teneur en eau, le remps de réaction aux variations de lenvironne
hydrigue et climatique étant trés court”. La CRII-RAD ne précise pas en revanche
cetle appréciation se rapporte uniquement aux résidus « frais » ou si elle est égaleﬂ“’"
valable pour les résidus déja anciens, qui ont pu expulser une grande partie de leur eav

Le caractre intrinséquement instable des résidus se conjugue au fait que, souvell
les dizues sont construites au fur et 2 mesure de 1’exploitation des minerais. ElleS
constituent pas une structure unique mais un empilement de petits barrages dont I ranité
structurale reste limitée. C'est le cas semble-t-il de nombreux sites en Allemagne ; ¢
le cas aussi de la digue délimitant le bassin de Lavaugrasse, sur le site de 1'usine SIMO.
Bessines. La digue fermant ie talweg de Montmassacrot est en fait constituée de
digues superposées.

L' "éventualité” envisagée par COGEMA s'est effectivement réalisée plusieurs fois
I'éranger. P. DIiEHL, animateur du WISE Urgnium Project, organisé sous 1"é&gide
1'agence WISE, m'a fait parvenir plusieurs documents fort intéressants sur les proble™"
posés par la gestion des résidus de traitement des minerais d'uranium. On peut an
apprendre que l'on a constaté A plusieurs reprises des défaillances sur des digues
des stockages de résidus :

—en 1977, 4 Grants (Nouvean Mexique), 50 000 tonnes de boues et plusie‘lrs
milliers de m> d'eau contaminée sont répandus dans I’environnement ;

—en 1979, & Church Rock (Nouveau Mexique), plus de 1000 tonnes de résid”
humides et prés de 400 000 m? d'eau s'échappent d'un stockage ;

—en 1984, 3 Key Lake (Saskatchewan, Canada), un stockage laisse s'échappd
plus de 100 000 m? d'eau chargée de radioéléments.

27 Cité dans CRU-RAD, Etudes radroécologrques sur la division nuniere de La O rouziile, 1évnier 1994, p 54-55.
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l?“ s€ tassant et en expulsant leur eau interstiticlle, les résidus exercent des
“Ontraintes mécanigues évolutives sur les parois des sites de stockages. Cependant, si le
f °°°~‘§US d'évolution en iui-méme est facteur de risque pour Ia tenue de la digue,

‘.?b_]ecﬁf » (ou 1’ « éuat final ») ameéne bien & une stabilité renforcée. A cet égard la
“‘fl“e d'assechement volontaire engagée par WISMUT sur le site de Seelingstadt
0 de Culmitzsch) participe de la solidité finale, donc de la sdreté du stockage.

I Je n"ai pas ew d'information sur une politique volontariste de COGEMA au regard de
libre hement des résidus. J ‘ai méme tendance 2 penser que COGEMA a choisi de laisser
Cours 3 la « transpiration » naturelle de ses résidus. En témoigne la rédaction d‘un
L‘Vaue de La Letre de La Crou:zilfe, 28 relatif aux travaux entrepris sur le bassiq (%e
Pour Brasse : "La surface émergge s’assécﬁe. Des qu'elle sera suffisamment consolidée
may, Permentre I'acces et le sravail des engins de travaux publics, elle sera recouverte de
’_ec:;aux protecreurs.” De rnérqc pour le bassin du Brugeaud : "(;'eh dernier esr en
liieg Tement par les ma:frfaux Qfspombl_es préfevés.dans les verses voisines. Du fait g‘es_
rendueﬂbt{ndarues de l'hnter, qui ons maintenu humide la surface du‘ bassin et 'ont ainsi
Cefocy difficilement praticable par les engins de travaux pubhcs, cere opération
Ue en deux étapes. [...] Dans les zones les plus humides, une toile de feurre
:)rcée par des treillis soudés est préalablement posée (technique courammeni wutilisée
Permertre lg traversée des marécages.”

(.335 contexies potentiellement évolutifs ont amené COGEMA 4 demander plusieurs

Tises : le CEBTP a analysé les conditions de tassement des stockages, un expert a

dcmysé lfl stabilité des digues 4 long terme {en paniculier 3 Montmassacrot). Sur ce

g '°F site, I'expertise a mis en évidence la nécessité de renforcer le pied de digue par
M de matériaux de blocage.

h La stabitité se juge aussi par la capacité de résistance a des événements extérieurs
di enSQ}les »: aux Etats-Unis la NRC impose d'analyser les effets d'un séisme et de
&, eSIOrmer en conséquence les dispositifs assurant la stabilité du stockage. Les
I me'{ls extéricurs peuvent également étre diis 2 1'invasion subite d'un cours d'eau.
- “:;ﬂ;llonné précédemment la siluaqon de pl!.:sieurs sites dans des tf'ilwegs, passages
Li“loue § pour des eaux en forte quantité. La mise en exploitation du site de Bqls Noirs
Crey, Zat a nécessité e détournement de la riviere Besbre dans un canal spécialement
. flanc de coteau, tandis que 1'exploitation de la MCO du Brugeaud, aujourd'hui
9Tmée en site de stockage, a nécessité une déviation du cours de la Gartempe hors
lit nature} antérieur.

dey OEc“ﬂﬂ I'érosion par le vent ou les eaux doit étre prise en compte dans la conception
Toch, kages. La solution retenue consiste généralement a intégrer une couche de blocs
é"&cue daf_is le recouvrement des résidus et & modeler le profil final du site de fagon 2
fayy ef; Tapidement les eaux météoriques toul en limitant au minimum le ruissellement. It
SCluer un arbitrage pour le choix de la pente moyenne du stockage : une forte
Wppon a}'OPise I'évacuation rapide des eaux mais améne & une stabilité inférieure et
ﬂéfamlsl_ €xposition au phénomene d'érosion €olienne . une faible pente a les qualités et
~_ hverses, et accroit |'emprise au soi du stockage.
%

Cog,.
MA 14 Fettre de fa Croszifle. 0° 4, fanvier 1994
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A Ambrosia Lake, cette dernidre question n'a pas de réelle importance compte tem
de la faible densité de population et du caractere semi-aride des lieux. Le site a la f?’m‘
d'un tumulus ; la barridre « &rosion » est constituée par des blocs soigneusement calt o
dont la place a été définie avec minutie. L'aspect du site est impressionnant : le tuel
semble avoir & taillé au couteau, si planes sont ses parois. Je m'interroge en revanc
sur le caractdre aitractif de cette couverture pour les « générations futures » : il Sc“.b'zl
tentant un jour, si la mémoire de ce qui se cache sous le tumulus a été oubli¢e, ¢'al! "
extraire de cette réserve des blocs rocheux déja bien organisés selon leur taille, les pl
gros en bas et les plus petits sur les faces supérieures. Tous les matériaux utiles 2
construction sont disponibles sur place, Y compris le sable, sous les rochers. ..

_—-—F'/
Stockage des résidus & Ambrosia Lake {(Nouveau Mexigue)
Barriére « érosion »

pente & 2,5% o~ Barriére « radon?

. 105
En France également, sur tous ses sites, COGEMA s'efforce de réduire les peP
des structures apparentes (digues, verses, bassins recouveris. . )

L'IPSN a analysé les dossiers présentés par COGEMA décrivant les travaux cffecwti
sur les sites du Limousin (Montmassacrot, Bessines). L'Institut a conclu que l'on 2 i
encore aujourd'hui des indications insuffisantes sur le devenir a long terme 9
dispositifs mis en place par C

OGEMA, notamment pour ce qui concerne 1'entretief :
barrages et digues situés autour des bassins. COGEMA ne nie pas ces i"S”fﬁsaI:::e
3.P. PFIFFELMANN disait ainsi lors de 'audition du 16 novembre 1995 que "i io
manifestement & mettre qu point des scénarios, en particulier des scénarios d'altéror o
éventuelle des procédures de réaménagement, pour démonirer la pérennité des 118 o
que nous emreprenons actuellement”™, ou encore il reste & démontrer qu'il existé
Pérennité pour la résistance de ce type de couverture”.

. ‘ i
Faut-il pour autant en conclure que les travaux actuels devront nécessairement

repris, voire que les résidus devront étre « reconditionnés » ?

1.2.2 Faut-i envisager de reprendre les résidus ?
On peut difficilement envisager de reprendre les résidus pour les replacer dans ”
tieu d'origine, les tréfonds de la terre. Cela supposerait le dégagement des accéS:i
[ravaux miniers (donc le pompage des eaux ayant envahi les galeries) et la I‘Cl:mi‘
paralkle de travayx de consolidation des excavations dénoyées. Cela ne résou
aucunement certains problemes incontournables : le manque de place disponible (P‘“',g-l[g
certaines mines sont remblayées par du béton ou d'autres matériavx) ; les 1:055"':"l
d'interaction avec les caux, qui seraient ici souterraines et non plus de surface
risques professionnels inhérents 3 toute manipulation de matieres radioactives (mémMé
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f?ible: activité¢ intrinséque) ; les risques de perturbation supplémentaire de
CVironnement local auprés du site A reprendre, des lors que justement la reprise serait
;g;"ée par des dangers jugés inacceptables. Le principe du « retour aux origines » est

appliqué avec le remplissage des MCO par des résidus, avec les critiques que 'on
tpar ailleyrs,

Une éventuelle reprise devrait donc étre motivée par d'autres raisons. Ce pourrait

?re Par exemple 1a détermination d'un site beaucoup mieux a2 méme de garantir la siireté

U Stockage. 1l conviendrait pour le moins de procéder A une analyse inconvénients-

va'?‘ages dont certains des termes ont && présentés au paragraphe précédent. La

rllot1"'fltion de la reprise pourrait étre également la mise au point d'un procédé permettant
Iraiter les résidus afin d'en extraire les composants les plus dangereux.

Cela ne supprimerait pas pour autant le besoin de stocker les radioéléments ainsi

. alls et d'en assurer un confinement adéquat. En 1'absence de toute indication sur la

::::e 3 point prochaine de tels procédés, il conviendrait de toute fat;on de s'interroger

le meilleur moyen d'assurer la protection du public et de l'environnement . par une

tration de la radioactivité qui permet (peut-étre) une surveillance plus aisée mais

m_it les risques intrinséques, ou par une dilution dans la masse des résidus qui peuvent
Alleurs assurer un relachement progressif mais prévisible des radionucléides.

Personne ne peut aujourd'hui savoir §'il sera nécessaire -- ou seulement utile — de
repre_ndl‘e les résidus. L'Agence pour 1'Energie nuckéaire de I'OCDE a entrepris un
];a‘l de synthese, qui fait apparditre que cette éventualité ne peut pas étre exclue.
"+ VLIVIER déclarait ainsi lors de 'audition "Parmi les solurions d'optimisation {a long
le"nel il peut y avoir dans cerrains cas la remise en cause des solutions adopiées
Drécédemmem. Par exemple on peur décider dans telle ou telle circonsrance de reprendre
:':_ déchets, de les remetire en profondeur. [...) Certains représemtants d'autorités de
€€ & I'étranger [...} m'ont dit que dans leur pays, & I'avenir, rous les déchets miniers
YO retourner en profondeur. Peut-étre parce que dans certains cas ils ont des
f-‘he:rs Plus concentrés que les déchets francais [...]. 1l ne faudra pas s'accrocher & des
Mines que nous avons eues depuis un certgin nombre d'années ;! (...} tant qu'on est

Une situation d'entreposage on a toujours la possibilité de le faire.

CoGEMA n'a manifestement pas forgé sa doctrine, peut-étre parce qu'elle sent que
s les atouts ne sont pas dans sa manche. Lors de 1'audition publique, au tout début des
I BCS relatifs aux résidus miniers, J.P. PFIFFELMANN déclarait par exemple préférer
xl.’resSiOH « stockage » plut6t que «entreposage » : "« Emtreposage » sous-entend une
aifg“e et je vois tres mal reprendre 50 millions de tonnes de résidus pour If,’s transporter
les 5. " Mais un peu plus tard J. PELISSIER-TANON estimait que il est important que
%acno,w que nous avons enireprises dans le passé et celles que nous entreprendrons
lon Un proche futur [...] soient telles que les probiémes qui surgiraient [...) pour le trés
il 'li fe‘rme puissent étre abordés raisonnablement. Il faut préserver les champs du fuuur,
Day, Yagit pas de résoudre & la hate et d'une maniére confuse les problemes du futur.”
o § cette optique 13, i! apparait que COGEMA souhaite plutdt laisser ouvert 1'éventail des
tlong disponibles. C'est également la position de la DSIN, qui utilise dans sa
s Menclature des déchets I'appeliation « entreposage de longue durée » pour caractériser
e de gestion des résidus miniers.
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. ilité
En stockage ou en entreposage, les résidus doivent étre placés sous la responﬁb::n
tuteur. Ce tuteur est actuellement COGEMA mais cette situation ne peut
considérée comme satisfaisante sur des durées supérieures 2 la centaine d'années.

d'un

1.2.3 Comment assurer le controle institutionnel des sites de stockages dans le
long terme ?

. g

Je n‘aurai pas la prétention d'innover sur ce point. Beaucoup a été dit dans X

rapport de J.Y. LE DEAUT (avril 1992) comme dans celui préparé au nom du Con g

général des Ponts et Chaussées par MM. BARTHELEMY et COMBES 9). l\flémem

COGEMA est "une société de bon rang, dont le propriétaire principal est aussi de ®
standing”, selon les termes employés le 16 novembre par J. PELISSIER-TANON, Of

peut en tirer de conclusions sur la capacité d‘une société de droit privé A ass_umcr .
responsabilite pendant plusieurs sidcles. Je n‘ai pas en téte d'exemple de société 2y
avjourd'hui 200 ans ; certaines grandes institutions industrielles, commerciales

financitres du XIXe siecle ont survéeu mais sont parfois plongées aujourd'hui dans
grandes difficultés.

11 est vrai que la France est privilégiée dans la mesure ois les sites d'extraction i:lz
traitement ainsi que les stockages de résidus sont désormais propriété d'un un (
gestionnaire : COGEMA. Le groupe a en effet repris les activités minieres de ToTAL ’
France et A I'étranger) 2 I'occasion d'un vaste accord industriel et financier en 1
Notre pays devrait ainsi éviter certains problemes de propriété comme (?eux ut
rencentre aujourd' hui I’ Allemagne réunifiée. En ex-RDA i'extraction de 1'uranium as e
entreprise des 1946 sous 1'autorité de 1'Union soviétique. Constituée a3 Moscou SOV
régime des sociétés par actions, la société WISMUT a fonctionné pendant 10 anféw
dehors de toute intervention d'une quelconque autorité allemande. Créé en 1949,.1 p
est-allemand n'est admis qu'en 1954 A prendre une participation de 50% au CaP'_"il,w
WISMUT. L'Union soviétique cide gracieusement le restant de ses parts en 1990 :

de 1'exploitation est en effet terminée, celle de ta réhabilitation commence. ..

En apparence on se trouve donc dans une situation similaire 2 celle de la Fﬁ“ffi’
ol un exploitant unique supporte la responsabilité des opérations 2 venir.‘ En
50 années d'extraction ont amené WISMUT 2 exploiter prés de 20 sites |:'orinc1]:'a'-li‘ell
Basse Saxe et Thiiringe. Sur ces vingt sites, une quinzaine ont déja été restitués 2
anciens propriétaires, dans les regles imposées par le régime légal de I'ex-RDA. e
sites n'ont pas été réhabilités : ils sont aujourd’hui pour la plupart asséchés, mais
résulte plus de 1'infiltration des €aux dans le sous-sol ou de leur dilution dans les eauX P
surface que d'une politique volontaire de protection, m'ont dit les responsablées

WISMUT que j'ai rencontrés en octobre dernier ! Bien évidemment aucune couvertur®

terre n'a €€ placée au-dessus des résidus asséchés,

Or le traité de réun
traité : ceux-1A seuls son
SOCiété W

- d
ification ne concerne que les sites en exploitation a Ia‘ da::’;
t placés sous fa responsabilité de WISMUT. Il s’ensuit 61_6“6
ISMUT, bien qu'ayant procédé seule aux opérations minitres et industr

"
i |
; ; 3.
B F BARTHELEMY, F. Compes, Rapport & M. le Ministre de | ‘Environnement. Déchers faiblement radicactif w9
partie : stockage de résidus de traitement de winerai d'uranium, Conseil général des Pomis et Chaussées.
286, juin 1993,
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Pendany 50

; ans, n'a ayjourd’hui aucune obligation légale au regard des quinze sites
Wés A leurs gestionnaires anténeurs. Ces sites doivent pourtant étre réhabilités, mais

3 Propriéuaires sont soit des particuliers, soit des collectivités locales qui peinent déja
Urer leurs fonctions traditionnelles. Qui doit payer la facture ?

Cette délicate question est en cours d'examen au niveau fédéral, en concertation

; le§ autorités locales et les Ldnder. Il parait en effet exclu que les simples

Culiers qui se retrouvent, A leur corps défendant, A la téte d'un stockage de résidus

|'en\:!ent A leur charge les travaux nécessaires 3 Ja protection des personnes et de

clamfmnnement. 11 semble qu'une atiente de 2 4 3 ans soit nécessaire pour la situation se
1€ quelque peu.

Plus; Seule 1a puissance publique peut éventuellement assumer une responsabilité sur
Urs sidcles. Je ne peux m'empécher de dire “évensuellement” car si j'ai la
b Viction que I'intervention de la puissance publique repousse de quelques décennies
evoq Ce de l'incertitude, je reste dubitatif a 1'horizon de plusieurs siécles. Quant a
cmiruer ¢ependant une disparition des structures méme de I'Etat, j'ai la faiblesse de
© Que les questions sanitaires liées 2 1'impact des résidus de traitement de \'urani im

€0t une importance sociale plus que réduite dans de telles circonstances. ..

n% Aux Etats-Unis la propriété des sites réhabilités (y compris celle des terrains

I‘Etat ires A leur stabilité 2 long terme) revient au gouvernement fédéral (DoE) ou 2

. Une redevance de 250 000 $ (valeur 1978, réévaluée selon 1'indice officiel des

1 1a consommation) doit étre payée par 1'opérateur pour couvrir les coiits de la

fl‘ajsemance 3 long terme. En revanche cette redevance ne semble pas devoir couvrir les
S {ravaux complémentaires qui s'avéreraient éventwetiement nécessaires.

Pour En France ¢'est donc 2 I'ANDRA qu'il incombera de prendre le relais de COGEMA
s 238urer la surveillance et la prise en charge d'éventuelies interventions qui
I'e ToTaient nécessaires uliéricurement pour assurer la protection des personnes et de
aujo‘:r';“nfgmem. Dans son rapport, J.Y. LE DEAUT demandait que §qient étudiées des

hui les modalités financieres de ce transfert de responsabilité. De méme le
e C:aBARTHELE.MY-COMBES note que “cette surveillance @ trés long terme représente
Cetre o rge ﬁnanc:‘érf pour I'ANDRA. En applicarion du « principe poilueur—payeuf' e
Parp, arge dewqu érre c_on\:pensée par {e versement ‘lo{'s du transfert de re.fponsabziué
Couyy, nClef: exploitans, soit G 'ANDRA directement soit & un fonds ad hoc, d’une somme
Qe @t I'ensemble des dépenses a courir aussi bien pour la surveillance programmée

Wr d'éventuelles interventions qui pourraieni étre nécessaires & terme. "

difﬁci?enes’ mais le cadrage financier de ces interventions a terme indéfini me parait
ailleure ‘Mettre au point, et plus encore a négocier entre les deux protagonisies. Par
Pr S, si l1a création récente de I'ANDRA augure d'une réelle volonté politique de
Une fe el'l_(:harge sur fe long terme la gestion des déchets radiaoctifs, on ne peut exclure
et Yolution dans le degré de mobilisation des acteurs publics au fil des décennies. A
B 8ard je ne partage pas 1'assurance de MM. BARTHELEMY et COMBES vis-a-vis de la

MWE de ses responsabilités : "M faut noter que, méme si I'ANDRA est un EPIC &9

¥

Etay N
ssement public industricl ¢t commercial
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de création trés récerte, la pérennité des responsabilités que cet organisme pour®
prendre dans le cadre des missions que lui a confiées la loi est garansie par I'Exat. 5
VANDRA éiait transformée, absorbée voire supprimée, il y aurair nécessairement o
awrre organisme qui hériterait de ses droits et obligations ou & défaur I'Esat.” €*
prévision est tout A fait vraisemblable, mais les droits et obligations évoqués ici auront
toujours la méme lisibilité, donc le méme caractere impératif ? Tout dépendrait juste

de l1a facon dont s'effectuerait 1'évolution du statut de ' ANDRA,

La premitre ligne de protection institutionnelle porte sur les personnes supv]:"l"""|
la charge de la responsabilité. Les considérations précédentes m'incitent 2 recomma{'w
de la compléter par une ligne de protection portant sur les biens. Le droit fran‘;”’_'
institué A cet égard un outil fort efficace : les servitudes, Restriction légale i 1'ex
du droit de propriété @, elies peuvent étre d‘utilité privée (droit de passage.-} ¢,
publique (besoins de certains services publics ; siireté, sécurité, salubrité publiql'”’
voirie, urbanisme...).

Dans le cas des stockages de résidus, il s'agirait évidemment de servitudes d'““lli-
publique. Leur caractére légal découlerait de 'application des dispositions de la )
n® 76-663 du 19 juillet 1976 modifiée par les lois n® 87-565 du 22 juillet 1987 et "0%
646 du 13 juillet 1992. La loi de 1987 a introduit dans le texte initial la pOSS'_b"l
d'instituer des servitudes d'utilité publique “concernant I'wiilisation du sol, ainsi
Vexécution de travaux soumis au permis de construire”, 1l ne s'agit cependant ici qU°
protéger les environs d'une installation classée “susceptible de créer, par dﬂ’ﬁ
d’explosion ou d'émanation de produits nocifs, des risques trés impontants pour la 5 "
ou la sécurité des populations voisines et pour l'environnement. " C'est 1a loi du 13 j“'l, R
1992, d'zilleurs largement inspirée par un rapport de I'Office parlementaire 2, ql_"
étendu la possible institution de servitudes aux sites de stockages de déchets: | o
servitudes peuvent, en owre, comporter la limitation ou Uinterdiction des modificatt
de Uérar du sol ou du sous-sol et permetire la mise en oeuvre des prescriptions relative
la surveillance du site. Dans le cas des installations de stockage des déchets, ¢ P
prennent effet aprés l'arrét de la réception des déchets ou aprés la réalisatio®

réaménagement du site. Elles cessent d'avoir effet si les déchers sont retirés de la 107
stockage.

L'institution des servitudes peut étre demandée par V'exploitant de I'inslallatiO“'w.
maire de la commune d‘implantation ou le représentant de 1'Etat dans le départe™ o
Une enquéte publique est nécessaire, normalement confondue avec 1'enquéte ouverté letf‘
de la demande d’autorisation préalable a I'exploitation de I'installation concernée. _C
enquéte est justifiée par le fait que, dans les cas visés par la loi de 1987, les servit
frappent essentiellement les terrains avoisinant 1'instatlation génératrice du daﬂgcrk'as‘
n'est pas certain qu'une telle interprétation puisse étre retenue pour les sites de st0° &
de résidus miniers. Dans l'optique de 1987, il s’agit de protéger les abords

3 Voir I'atticle 544 du Code civil - "La propnété est fe drois de jouir et disposer des choses de lo maniére le Fw
absolue, pourvi qu'on wen fosse pas wn usage prohibé par les lois ou le réglement.” o

»n Michel Destot, Rapport sur les problemes posés par la gestion des déchets ménagers, industriels et frospté s
tome 1 Deéchets indusiriels, Oltice patlementaire dTvaluation des Choix scuntiligues el technolof’
ASSEMRLEE NATIONALE 0° 2146 - SExaT n® 415, 1991



l'lnshllation des conséquences d'une atteinte «a distance » (expiosion, incendie,
"anations de substances toxiques...). Dans 1'optique qui rous préoccupe aujourd’hui, it
Sagit de protéger le site lui-méme contre les intrusions humaines {forages de puits,
“nstructions ¢ habitations ou de locaux, travaux publics...).

Selon 1'heureuse expression de P. VESSERON, directeur de I'IPSN, “la contrainte
Wée par les servitudes) voyage avec les titres de propriété.” La seule question qui
Vaille touche donc 2 la pérennité de ce mécanisme de servitudes. P. VESSERON estime
Qu'iy s'agit d'une des formes de contrainte/protection qui semble Ia plus solide. Il n'est
dit cependant qu'elle puisse durer plus de quelques centaines d'années. On retrouve

lancinante question de la prise en charge du tres long terme.

(inst

Faut-il alors se reposer sur des dispositifs physiques permettant de signaler pour
+ 1S pénérations futures » le danger représenté par les stockages de résidus 7 A Limoges
a5sociations de protection de |'environnement déploraient justement que “en France
R parile de servitudes, aux Etats-Unis la NRC demande de « baliser pour l'éternité »."
e g Pas trouvé trace d'une obligation de balisage physique dans la réglementation
IMéricaine. Je remarque d‘ailleurs que 1'intérét du balisage physique ne se justifie qus si
A Mémoire institutionnelle du site a été perdue. C'est pourquoi je m'interroge forternent
U 12 pertinence d*une telle opération.

Tout d'abord, pour étre compris, un balisage doit porter des signes ; est-on sir que
Nification du symbole de la radioactivité perdurerait pendant plusieurs siecles ? Est-

slir que les avertissements (rédigés en quelle langue 7} seraient correctement
a Smis ? Ensuite le balisage doit supporter physiquement le passage du temps ; quel

Wriay, quelle morphologie, quel emplacement, etc. pourraient apporter une réelle
ntie ?

la sig

. Enfin — et toujours dans la situation ob la mémoire du site a été perdue — le
'allsage ne doit pas éure une incitation & venir fouiller sur le site pour y chercher
F"P ication de ces « étranges constructions », J'ai évoqué précédemment le tumulus

Mbrosia Lake au Nouveau Mexique. I s'agit de la seule forme géométrique réguliere

Sle Paysage environnant, i plusieurs mifes A la ronde : un auto-balisage en quelque
. Quel mystere, quel trésor pourrait donc se cacher sous ce tumulus si régulier,

Struit avec tant de soin ? Les pyramides d'Egypte n'ont-elles pas été « visitées », tout
Mme d'ailleyrs les tombeaux cachés de la Vallée des Rois ? Heureusement, une

d.e"‘UEIle intrusion dans un site de stockage de résidus ne conduirait pas 2 1'apparition
®tfets déterministes,

asgy Une protection sérieuse ne peut venir que c}e l'accumula}ion de rnécan_ismes
pme"af“ chacun de fagon parielle et approximative un contrble sur ‘la nuisance
d ““‘e'llc. Ces mécanismes combinent des dispositiops d'ordre technique et des
ré;Pi_m‘-"ﬁltlons d'ordre institutionnel. De nombreuses questions restent actuellement sans
"‘"raise €ar on ne peut pas avoir de réelle certitude sur le long terme : peut-on €lever une
d lle de Chine autour des sites de stockage de résidus ? 1l me pgra:l pohuquemo?nt
d' X d'affirmer que 1'on a aujourd‘hui LA solution, ¢t techniquement aléatoire
fauy fer comme si les options envisageables devaient ctre figées a tout jamais. !l ROUS

Atficher avec humilité, mais sans complexes, le risque de perdre ta mémoire des
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sites et le caractere éventuetlement inadéquat pour le long terme des solutions retent®
aujourd'hui. 1} nous faut donc metire en place une gestion des stockages qui concili¢
contrainte que 1"on est en droit d'imposer pour protéger les générations présentes, ¢ b
souplesse que I'on doit préserver pour espérer protéger également les généraﬁ"“’
lointaines. Ce délicat arbitrage entre souplesse et contrainte nécessite un « pilotage fin®
de 1a part des autorités.

Car si l'exploitant est au premier chef responsable de la stireté de son installation @
de la sécurité des populations, 1'Etat ne peut pas non plus se dérober & ses pl'OP“’
responsabilités, lui qui a progressivement indiqué au fil de la loi que la protection
personnes et de I'environnement est devenue une composante de l'intérét général
nécessite I'intervention de 1'autorité publique. Dans cetie perspective, il m'apparait qv
I'Etat ne manque pas de moyens d'intervention efficaces au service de sa mission,
que les objectifs de cette mission ne sont pas parfaitement définis.

2. L'AUTORITE DE L'ETAT DEVRAIT AJUSTER LES CONDITIONS DE SON INTERVENTION

2.1 Un contexte tres conflictuel en Limousin

J'ai été surpris par le caraciére si conflictuel des relations entre les associationsfi‘
défense de 1'environnemenl, COGEMA et les services extérieurs de 1'Exat lors de ma visi®
en Limousin. Je regrette de ne pas avoir eu le temps de rencontrer les élus concernés |
le dossier du réaménagement de Bessines et ses environs, car on sait que, sur les sv
soumis 3 mon intérét, je souhaite profiter des éclairages de toutes origines. Les ent
que j'ai pu avoir avec la FLEPNA, Fédération limousine pour I'Etude et la Protection
la Nature, se sont pour leur part révélés trés fructueux.

Les informations fournies dang ce paragraphe 2.1 proviennent de 1'entretien a\fec;:
FLEPNA. J'ai tenu 2 y porter également les appréciations, griefs et commentaires |
toute nature qui ont accompagné la présentation de ces informations. J'ai souhd
traduire le plus fidélement possible la forme trés directe — parfois abrupie —
laquelle ces arguments m'ont é1é exposés, car elie est révélatrice de 1'état d'esprit de
interlocuteurs, Afin d'éviter toute confusion, je veux cependant préciser que J¢

reprend pas nécessairement & mon comple tous ces arguments.
2.1.1 La FLEPNA : un contentieux de 20 ans avec COGEMA

Créée voici une vingtaine d'années, la FLEPNA rassemble aujourd’hui uté
soixantaine d'associations locales. Elle est membre de la Fédération national
I’Environnement et poursuit trois objectifs essentiels : la conduite d'études naturaliste®
la défense du cadre de vie, la formation des personnes aux sciences de 1'environnem
Parmi les associations fédérées au sein de la FLEPNA on trouve par exemple’
Commission Uranium-Energie, déja ancienne et qui a donc unc bonne mémoire
pass€ ; l'association Ceinture verte de Limoges, qui est intervenue sur des doss*
nucléaires depuis le dépdt par COGEMA d'un permis de recherches (retiré depuis) dans
environs proches de Limoges ; I'AICIN (Association Intercommunale d' Informatiof

du

le$
suf
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::N"fcl‘flim) ; la CLAD (Coordination limousine anti-déchets), trés active depuis 20 ans
Ut dispose d'une « phototh&que » fournie sur les activités de COGEMA.

. La FLEPNA dénonce tout d*abord de multiples libertés que prendrait COGEMA vis-
dm de la réglementation. Ainsi des photos prouvent que 1'ancienne mine 3 ciel ouvert
Tugeaud a ét€ remplie par des boues liquides, opération « couverte » par la DRIRE et
rn Certains ¢lus ; pour 1'association ce n'est pas étonnant car on note un désintérét
Aifeste pour ces questions et d‘ailleurs les élus concernés sont souvent des anciens de
A. Le remodelage trés rapide des sites s'explique par le fait que COGEMA veut
i;bﬁ.ler des « trous » dans la réglementation pour clore certains chapitres douteux de son
Slqlre_ 11 est anormal que depuis des années des produits radioactifs atent transité par
Snes sans controle EURATOM (sont par exemple concernés les travaux de recherche
B Par le CRPM sur les effets du radon dans ses installations de Razés). Enfin la
'ﬂdioéNA dénonce le dépassement fréquent des niveaux normaux de radioactivité : des
léments ont été trouvés dans la Gartempe jusqu'a 70 km en aval de Bessines !

oy En _fail la FLEPNA doit exercer une surveillance permanente et une vigilance de
"lineses instants sur ce que fait COGEMA, _dans_tous les doma_au_le_s : I'exploitation Jes
Par e €t des installations de traitement d_e minerai, le stockage illicite de dér:hels (Tévélé
un slocmDPOrl DES{_}RAUPF.S ‘33)?, les projets acu_jels (_ie CoctEMA‘cornme celt.!l concernant
SiMo ':lage d‘l.llramum appauvri a Bessines, la situation radlologaqug sur le site _de 'usine

€ Bessines, etc. Les emprises minieres de COGEMA sont immenses : il y a des

Limoges, en Corréze... La FLEPNA n'a pas fait un dixiéme des proces
€ Souhaitait faire !

Sie[s A
Qu'e))

Qe le?;ailleurs un grand nombre d'actions contentieuses sont souvent gagnées. au motif

tudes d'impact sont insuffisantes ou que les autorisations de 1'administration sont
s (« excts de pouvoir »). Mais la FLEPNA souffre de nombreux vides juridiques
® Juristes doivent parfois créer le droit !".

uSi\re

DRy Pour 1a fédération le scandale principal vient d’une collusion entre COGEMA et ia
chargée de la controler. Trois exemples parmi d'autres iliustrent cet éat de fait :

~1' « affaire » du générateur de radon de Razes : pendant une vinglaine d'années
le CRPM G4 3 fait des études et expériences sur les effets cancérigénes du
Tadon afin d'améliorer la protection radiologique des mineurs ; le générateur
de radon utilisait du thorium extrait 3 Madagascar et transféré 2 Bessines aprés
avoir &é traité A 1'usine du Bouchet ; quelques plaintes éparses avaient €té
déposées pour non respect de la réglementation... sans suite ; selon la
FLEPNA la DRIRE prétend n'avoir jamais remarqué le générateur de radon,
'_.'[ui aurait dd étre déclaré {si ce n'est autorisé) au titre de la législation sur les
Installations classées ; d’ailleurs elle se serait fait dire par COGEMA qu'elle

3

P Doy

Vom, CRAUPES, F. BaRTHELEMY, M. JasmET, G MeyMie. C DE ToRQUat, Rapport & Al le Afmistre de
"Ohrement, M. le Minisire délégué & Uindusirie et au commerce extérieur, M. e AMirastre délégué a la santé.

1991 ant Jes dépots de mawéres radinactives, Commussion d'examen des dépdls Je matiéres radioactives, juin

v

d‘%ell's de Rgd_io_pmlection dans les Mines Anciennement division de la Branche Uramum, le CRPM est devenu
Une division de I sovicle ALGADE
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n'était pas compétente sur cet appareil, et elle aurait avalisé cette rebuffaﬂ‘!
c'est seulement au moment ol COGEMA a souhaité fermer 1'installation qu’
a demandé une “mise aux normes administratives” ; 1'action judiciaire de
FLEPNA tendant 2 contester les conditions de fermeture a été classée p¥
Procureur de la République mais le dossier a rebondi récemment : la Fa‘{““
de Limoges s'est déclarée intéressée par l'installation et une enquéte pubw&
doit étre organisée sur le dossier de transfert entre COGEMA et la faculté 835

— les transferts mystérieux de fiits et autres déchets : selon la FLEPNA ces ool
artivaient la nuit du Bouchet (Essonne) ; 1'association a recueilli de nomb
témoignages dans la population et ce fait a été confirmé par les révélations "
rapport DESGRAUPES qui mentionne la présence de 200 000 fiits compactés i
DRIRE 2 toujours affirmé qu'elle n'en savait rien ; de plus COGEMA ™
pas ol1 sont précisément les futs et dit que la DRIRE était au courant, alofs
la DRIRE nie savoir ol sont ces filts !

&

— les entourloupettes autour de la double étude relative a 1'impact radiologiq¥® p
la division minitre de La Crouzille : les deux universitaires chargés ¥
comparer les rapports préparés par ALGADE d'un cdté, la CRII-RAD
I'autre, ont estimé que ces rapports sont compatibles et gue leurs résul?”
"peuvent constituer la base sur laquelle pourrait s'appuyer une
ultérieure™ 0% (sur l'exposition des populations) ; lorsque la DRI@
demandé aux experts de définir cette analyse complémentaire, ils ont choist
s'appuyer sur le laboratoire d'ALGADE, en prétexiant qu'il était 1€
performant, et la DRIRE n'a rien trouvé 2 redire 2 cette dém
incompatible avec la neutralité de 'expertise !

Pour la FLEPNA cette collusion n'est pas étonnante lorsqu'on sait par exempl® ¢
le président de COGEMA, J. SYROTA, est également vice-préstdent du Conseil généﬁ] .
Mines. Il aurait donc la haute main sur la carridre des ingénicurs des mines, y com
ceux qui assurent des fonctions de contrdle dans I'administration centrale ou les D].upﬁ-
La justice a été saisie mais avance trop lentement sur ce dossier au gré de 1'associatio™

La FLEPNA nourrit donc une méfiance totale vis-a-vis des initiatives de chBW
et de I'administration. La DRIRE n‘a jamais demandé aucune expertise contradictoif® ™
les résultats de mesure annoncés par COGEMA ; les seuls documents disponibles >
toujours ceux de COGEMA. La DRIRE fait une lecture totalement aseptisée des d_ g
présentés par COGEMA : la FLEPNA explique ainsi que les arréiés préfectoraux soient

3 Le Laboratoire de Pathologic pulmonaire expérimentale du CEA {puis de CoGinMa) a effectivement v::l(l:!lﬂi‘é Mﬁ
le début des annees 60 une installation destinee (a Tongine} & tudier les effets du radon et de ses desCﬁ"d’z:‘di
le processus de développement de Ju silicose chez les muneuts. Aprés 1968 Je théme principal de recherche ’}
T'efTet cancérigéne du eadon De 1963 a 1971 |a source de radon est canslituée par un caisson mélatlique .:oﬂ:’ug
de la pechblende (minerar duranium) brovee et étalée sur des claies superposées Aprés 1973 |e raden est ob p’ﬂ
partir de résidus de traitement durano-thonianile (mneras d'uranium et de 1horium), sous forme argilcus®: s‘f
dans 57 {0ts métalliques répartis au jond de 2 cuves ioxydables enlerrées dans deux fosses bétennées. Lex! voich ¥
de ce générateur de radon n'a jamais éteé declarée a ladmunistration La DRIRE mi'a dit l'avoir décowverte T g
dans; elle a immédialement fait apposcr des scellés Coxikma a effectué une démarche de mégY pont o
adnunistrative, en vertu des possibilités cuvertes par la législation sur les installations classées, qui 8 ®
1994 La FLEPNA a attaqué l'amrété prétectoral répulatizant le génerateur de radon

¥ Selon les termes amploves par les deus experts dans I conclusion de leur rappont
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lf?’"Pfaisws ". En fait, pour l'association, cette crise de confiance est inscrite dans
‘oire de la région. De toute fagon "la DRIRE est complétement dépassée par tous ces
Ssiers : incompérence 7 confort ? esprit de corps ?* s‘interroge la FLEPNA.

C'est donc tout naturellement que 1'association nourrit les plus vives inquiétudes
les objectifs et les moyens des réaménagements de sites entrepris par COGEMA.

2.1.2 Des inquiétudes trés vives sur le réaménagement des sites en cours
ujourd hui

La FLEPNA vilipende tout d'abord les principes douteux du réaménagement. Elle
e que CoGEMA veut faire rapide, pas cher, et « beau en surface » :

— COGEMA aurait utilisé des travailleurs intérimaires pour démonter 1'usine SIMO
de Bessines et sortir les matériaux du chantier de démolition ;

~les deux tentatives d'action en référé concernant les opérations menées au
Brugeaud et & Lavaugrasse ont échoué car les deux bassins avaient &té vidés
entre temps dans la Gartempe et les travaux de réaménagement sont
aujourd'hui trés avancés ;

— CoGEMA refuse que la FLEPNA aille faire des investigations au fond de la

MCOQO du Brugeaud ; a-t-elie donc vraiment des choses « pas trés neltes» i
cacher ? 37

— COGEMA présente le site de Chanteloube comme un réaménagement « modele » ;
en fait ce n'est qu'un trou rempli d'eau ! 3%

— & Montmassacrot le rapport de I'IPSN est trds critique sur la stabilité de la
digue ;

~ l'arrét des pompages dans les mines entraine une remontée des eaux : or il existe
déja de nombreux sites abandonnés (voir le rapport CASTAING, 1983-1984) et
on peut constater de nombreux probleémes dans les ruisseaux.

, La liste des griefs ne s’arréte pas Ia. L'association reproche également 2 COGEMA
im;:" effectué dps ré_arpénagemems en viol_ation de la réglementation : il y a eu un rejet
1994“3111 de radtoaclw:tfé dans un pewl ruisseau a_fﬂuenl de la Qanempe en dé_cembre
urag ® CoGEMA n'a toujours pas fourni d’explication 89 ; certains sables de traitement

et €té réulilisés dans les soubassements d'ouvrages publics (par exemple sous un

" de sport) sans que le préfe soit au courant (mais la Direction de 1'Equipement

\‘_~_

EH]

La Mco du Brugeaud servamt de stockage de résidus, la FLEPNA faut 10t allusion a son souhait de procéder & des
3 B3 en profondeur dans Ja masse des résidus.

£y Mine 4 ciel ouvert de Chanteloube a cifectivement é1é réaménagée en plan d'cau

IJ:SDRRE m'a confirme la réalité de c¢ reyet  Ie prenver fait meontestable est que fe pic de radioachivité volumique
" égienux a atieint 10 & 100 fois les valeurs habituellement relevées . ke second fait incontestable est que les limites
“Mentaires wont pas ¢t¢ dépussées A la date de ma visite. Tingemeur divisionnarre de la DRIRE mindiquat

jany! Que Cocena recherchait la cause de ce phénomene el atiendait avee impatience le resullat des mesures de
er 1995
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aurait confirmé l'information) ; la FLEPNA dit savoir que certaines galeries noyées ot
é1€ remplies avec des résidus, elle s'attendait A ce genre d'opération car it y a beauco?
de place sous terre et il était tentant de vouloir €liminer de cette fagon certains résidus-

Deux atttudes sont inacceptables aux yeux de I'association. Tout drabotd
l'arrogance alléguée de COGEMA, qui ne s¢ priverait pas de travestir la réalité 2 e
profit. En témoigne 1'affaire des fits de thorium et autres multiples déchets enfouis w
peu partout sur les sites ; COGEMA profite de ce que 'ANDRA ne se déplace o
L'association dénonce également le calcul "mensonger” du TAETA : 1/1l'une ©
stations de référence est techniquement inadéquate — car positionnée sur un «
chaud » #0 — et politiquement douteuse — puisque implantée sur un terrain ap
3 un directeur d'ALGADE ; 2/ 'exposition est calculée sur des périodes allant de 2000}
7000 heures par an alors qu'une année compte 8760 heures ; 3/ COGEMA utilise
limite de 5 mSv par an alors que les normes internationales sont de 1 mSv par ¥
"COGEMA était tellement triomphante & certains moments que ses ingénieurs ont révélt ¥
pot aux roses sur g station de référence !°

Deuxiéme attitude inacceptable : la volonté de COGEMA de se débarrasser d€ b
responsabilité de gérer les problemes futurs. La FLEPNA m'indique ainsi que CoceMA?
vendu pour le franc symbolique plusieurs terrains a des associations, des municipalits
dans 1'objectif de rétrocéder la moitié de son patrimoine. Deux risques sont dénoncés -
banalisation de facto des sites de stockage de déchets TFA, et l'obligation pouf
nouveaux propriétaires d'assumer la charge des probieémes futurs qui sont susceplid
d'apparaitre 41},

La FLEPNA regrelte enfin que la mobilisation de la population soit encore uoP
faible. En 1992 la publication d'un article sur les déchets TFA dans Science et Vie !
provoqué une forte émotion, qui serait retombée depuis. Les élus eux-mémes sont
peu sensibilisés, méme en aval de la Gartempe. Enfin les défenseurs de I'environné
*ont toujours é1é traités comme des gamins® . une association avait demandé que
bassin de Lavaugrasse soit transformé en réserve naturelle humide pour les oisé?
migrateurs, mais COGEMA a tout vidé !

1

Cette dernidre remarque m'amene 2 souligner la difficulté d'articuler les cxiga'w
de protection de la nature et de protection des personnes. [l est en effet reconnu par ‘0";
que la stabilité mécanique des stockages de résidus — une composante de la protectio”
long terme des populations — est grandement améliorée par 1'évacuation de leuf o

interstitielle. Je ne peux pas supposer que ce fait ait échappé aux scientifiques de
FLEPNA.

40y évoqué fe cas de 1a station de Rilhac.Rancon au § A 1.

41 [aDRIRE m'a indiqué que Cociaa a vendu des terrains mumers uniguemient, mais aucun slockage de résid“’bll::
vente ne peut avoir licu que s1 le TAETA local est nféneur a 1 Les sites sont généralement transformés €9 1
formes industneltes car les PME/PMI peuvent profiter des infrastroctures {bureaux...) que CocEMa 1aissé 8y
disposition. Le préfet a monté une commission dutilisation des siles rassemblant dune part Cogma ("quel® =)
voulez-vous céder 77). dautre part les clus ("quels projets voulez-vous concrétiser ?7). Par gilleurs COGZ
monté une Délégation 4 lndustrialisation dotée dun budget de 25 MI° destinée a favoriser [implantation daett
industriclles sur ses sites afin de compenser limpact sur Femploi causé par Tarrét de ses aclivilés,
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2.2 Un renforcement réglementaire apparait peu opportun, mais quelques
Aménagements sont envisageables

Ces critiques séveres, cette défiance farouche s'appuient en partie sur le sentiment

He‘les outils de contrble appliqués par I'autorité publique aux activités de 1'opérateur

161, de I'exploitant des usines de traitement ou du gestionnaire des stockages, sont
ulilisés, Le réseau des exigences réglementaires n'est pourtant pas négligeable.

2.2.1 Les procédures sont nombreuses et plutds contraignantes

‘1- En matitre de travaux miniers, l'ensemble des droits et obligations des
expl'_:"‘anls est essentiellement contenu dans le Code minier et les textes pris pour son
ap.ph%\iom dont le Réglement général des Industries extractives. La loi n® 70-1 du

".an‘fiﬂ' 1970 avait marqué le début d'une série de textes 1€gislatifs et réglementaires

M visaient 2 une meilleure protection de 1'environnement contre les conséquences des

en g €t carritres. C'est en effet 4 cette époque qu’étaient apparus ‘l'obligation de remise
12t 2 I'issue des travaux et 1'intérét d'une intervention des autorités.

La loi n° 94-588 du 15 juillet 1994 a poursuivi ce mouvement. Pour le sujet qui
Ioj S Inléresse, elle a clairement défini les intéréts soumis désormais a la protection de la

“D . elle a également remplacé le régime d' « abandon » et de « délaissement » par
e laration de cessation d'activité 49, Désormais, "lors de la fin de chaque tranche
vaux et, en dernier ressort, lors de la fin de I'exploitation et 'arrét des travaux”,
Orateur ou I'exploitant doit présenter un dossier aux autorités. Ce dossier a pour
16t de faire connaitre 2 1'administration les mesures que I'exploitant envisage afin de
cor VST les intéréts protégés par la loi. Comme le dit M® Christian HUGLO dans un
P é':'“"entairc juridique : "I/ s'agit bien & la fois d'une étude qui contient une analyse de
dé;:‘ actuel des travaux miniers er de leurs conséquences: {a mesure de leurs eﬁ'e{s et la
I Mination des mesures compensatoires. On songe ici auwx éléments essentiels de

tude d'impact relle que décrite & I'article 2 du décret du 12 octobre 1977.7 44

de irg
Fexp)

o Sur le point trés sensible de la qualité des eaux, notons en particulier que “dans
prés, €S cas, l'explorateur ou I'exploitant dresse le bilan des effets des travaux sur la
ence, I'accumulation, I'émergence, le volume, I'écoulement et la qualité des eaux de

o

cc"de Minier, article 79 nouveau . “Les wravaux de recherche ou d'explottation d'unf mine‘ doilven.l' respecter les
“iraintes o1 les obligations afférentes G la sécurité et lo santé du personnel, & la sécurité et la saiubrité
tques, aur caractéristiques essentielles du miliew environnant, terrestre on marilinte, 4 fo sohidité des édifices
I3 of privés, & lo conservation des voies de communication, de la mine el des autres mines, et plus
érolement aux intérits |...] de Farticte 1* de ta loi n® 76-629 du 10 puillet 1976 relative & la protection de la
o c’; el de I'article 2 de la loi n® 92-3 du § janvier 1992 sur Veaw ainsi qu'oux intéréts agricoles des sites et lieur

" $ par les iravaux et par les installations afférents a l'explontanon. | .|

Mise en valeur des ressources du sous-sol ne peut se faire quen vertu de titres délivrés par 1Fat, ces titres

o~ I dune part ta recherche des gites de substances {permis exclusil de recherches), d'autre part les travaux

vpl‘-'ﬂtalion des gites découverts {concession) L délmissement ctait une procédure_légétc d'arrét volontaire des

i 30X pendlant ta durée de validité d'un litre dexplovation , 1a pohice des mines restail applicable aux ouvrages el

P lations aflérentes. ['sbandon étail une procédure Jourde, obligatoire au lerme de 1a durée de validité d'un titre

org; 1 . aprés Fabanden, le séglement de police applicable n'était plus la police des mines mais Ya police municipale
"ire. e titulaire d'un titre minicr pouvait en écourter Ja durée par fa procédure de renonciation.

C' . .
L{PUGI_.Q. « Le Code minier, les cartiéres et le droit de Tenvironnament aprés Ja ler 94-588 du 15 pullet 1994 », in
efites Affiches. n® 135, 2 novembre 1994, p 3x
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toute nature, évalue les conséquences de i'arrés des travawx ou de l'exploitation s b
situgtion ainsi créée et sur les usages de l'eau et indique les mesures compensa!‘”"”
envisagées” (Code minier, art. 84-2).

L'administration a de son cdté le devoir d'instruire le dossier (consullaﬁ"“’

diverses...}, le pouvoir de prescrire des travaux, et éventuellement le droit de
exécuter d'office :

— mesures 4 exécuter et modalités de réalisation qui n'auraient pas &
suffisamment précisées ou auraient é1é omises par le déclarant ;

— travaux 2 exécuter pour préserver les paysages et pour répondre aux ol:?je"tifs
mentionnés aux articles 1°7 et 2 de 1a loi n® 92-3 du 3 janvier 1992 sur 'eaV
ce A due proportion des conséquences de 'exploitation miniére ;

— mesures nécessaires pour préserver les intéréts agncoles des sites et Tiew*
affectés par les travaux et les installations.

Enfin, "lorsque les mesures prévues {...] ou prescrites par I'autorité adminfstrﬂ“"
[...] ont éé réalisées, I'autorité adminisirative en donne acte & lexplorateur 0%
Vexploitant. Cette formalité met fin & la surveillance des mines telles qu'elle est prévit it
l'aricle 77. Toutefois, s'agissant des activités régies par le présent code, l'aws0 2
administrative peut intervenir dans le cadre des dispositions de larticle 79 jusg¥
{'expiration de la validité du titre minier." La surveillance inscrite 3 1'article 77 est
de 1'administration sur l'exploitation des mines, et non celle de I'exploitant (0Y
l'explorateur) sur l'environnement des mines. En revanche il est probable qué
rédaction de ['article exclut la poursuite de la transmission annuelie par ' cxplmlﬂ-“
l'autorit¢ du “rapport relatif [aux) incidences sur l'occupation des sols &
caractéristiques essentielles du milieu environnant”.

I

M® HuGLOo conclui les passages de son commentaire en estimant queé
construction juridique adoptée par le législateur est 1rés comparable & celle qui f‘é-‘"y
des installations classées”.

2. Ceci est fort heureux car, pour sa par, le décret n° 90-222 du 9 mars 1990 @
intégre des préoccupations de protection radiologique dans le Riglement général d;
industries extractives, est fort peu disert sur les mesures a prendre lors de la fif
Iexploitation. Les seules indications que j'y ai trouvées sont

— l'application du principe d'optimisation aprés 'arrét définitif : “les ffa"a“‘
doivent étre  conduits de fagon que leur impact radiologique ”
Penvironnement soit aussi faible qu'il est raisonnablement possible de le fot

aussi bien pendant la période de l'exploitation qu’aprés son arrét défﬁmsr
(art. 3) ;

— I'obligation de surveillance apres la fin des travaux, pour les dépdts de Pr"d
solides soumis 3 un plan de gestion ; les résidus miniers font partie de
calégories de malériaux (art. 8).

o8
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fai Je suis surpris par le contenu du dernier alinéa de cet article 8 : “Un dépér doit
Gire I'objes d ‘une surveillance par 'exploitant pendant la durée des travaux et apres la
Vemn CCWX-Ci jusqu'a ce qu'il soit constaté que son impact radiologique sur
s ""‘f‘onnemem est acceptable. Dans tous les cas la durée de ceite surveillance doir étre
.@é"euf‘e & un an. " Mes interlocuteurs de COGEMA m'ont indiqué que la référence 2 un
! radiologique accepiable” est une innovation mondiale et que seule Ia
I “Mentation frangaise fait état de cette notion d'acceptabilité. Je me félicite de
tdacr: Prise par notre pays au plan réglementaire et je note avec plaisir que la
Ction de I'article 8 int2gre pour la premigre fois une notion centrale de la philosophie
Tdioprotection dans un dispositif juridique.

. J'ai donc cherché & en savoir plus sur les criteres de 1'acceptabilité, ou tout au
l'al:ns Sur existence de « guides d'acceplabilité » qui pourraient servir 4 1'exploitant et 2
avé"omébadminislrative pour juger de 1'impact d’un dépot de résidus. Le tal?lgu s'esl
effe Moins réjouissant... La circulaire d'application accompagna.nl le décret lnfilque en

S son paragraphe commentant ['article 8 que "I'impacr radiologique sur
nement est considéré acceptable lorsque les limites annuelles des expositions

¢ C€S prescrites a I'article 6 sont respeciées. * La belle affaire ! On est ainsi confrorté
Talsonnement suivani :

L)
! ?nwron

~ la surveiltance du dépot apres 1'exploitation doit étre effectuée tant que |'impact
radiologique ne peut pas étre considéré comme acceptable ;

= P'impact radiologique du dépot est jugé acceptable des lors que les limites
d'exposition ajoutée sont respectées ;

T mais pendant toute la durée des travaux miniers, l'exploitant est tenu de
respecter ces mémes limites ;

= donc au moment méme ol il arréte les travaux, 1'exploitant se trouve dans les
conditions ol il est déchargé de toute obligation de surveillance...

g Qui plug est, la rédaction de la circulaire suggére que la conformité aux limites doit
°¢lter ier séparément pour chacune d’entre elles. Or nous avqns v guparavant que
i“dicagélh()de est moins n'goureusg que cellg Idu TAHA, qui combine en un scu!
ur les effets de toutes les voies d'exposition. La circulaire est donc, pour ce qui

™e le critere d'abandon de la surveillance, dépourvue de toute portée opératoire.

I o Dell_Xiéme point problématique : le décret 90-222 fait constamment réference &
1 XDloitang », Cette rédaction restrictive laisse supposer qu'il ne s'appliquera plus
dy 1€ 1a validité du titre minier accordé A I'exploitant aura expiré. Si la fin de validité

"? Minier devait entrainer naturellement la fin de la condition d' « expioitant », il
fu U &re iniéressant de « déconnecter » de cette situation juridique les obligations
la durgfes‘lmI ailleurs en matiere de radioprotection. 11 n'est pas a priori illégitime que
e de la surveillance imposée a |'exploitant dans le rmlneu naturel dépagse le cadre
e Iare de sa qualification juridique d' « exploitant ». Sm.on‘ comment ffure €n sorte
ﬂssln-ée Protection des intéréts visés a l'article 79 de la loi n° 94-588 soit réellement

lant que pourront durer les nuisances ?



— 218 —

En fait I"horizon donné par la durée de validité du titre minier limite dans le temf®
l'intervention de 1'autorité administrative et les possibilités préventives du contrdle.
limitation ne dégage pas i'exploitant de sa responsabilité, telle que définie par les
généraux comme le Code civil ou par des textes particuliers. Elle ne dégage pas nofl
I'autorité administrative de sa responsabilité, puisque cette autorité était investie d'¢
mission de protection. Elle fait passer d'un régime de régulation administrative
des mines) A un régime de régulation judiciaire, tout en maintenant applicable
ailleurs d'autres régimes de police (des caux, municipale, etc.).

3. Ce changement est valable dans ces termes pour les mines elles-mémes ; i
trouve pas A s'appliquer pour les dépots de résidus (et les installations de traitement): ¢
relevent en tout état de cause de la législation sur les instaliations classées pouf
protection de 1'environnement (toi n° 76-663 du 19 juillet 1976 et décret n® 77-1133"
21 septembre 1977, modifiés). Je ne m'étendrai pas sur le régime des ICPE ; je
simplement noter ici les divers points d'ancrage réglementaires qui peuvent |:on1ccrl‘|°f]d
sites de stockage de résidus :

— la circulaire et I'instruction technique annexée du 29 janvier 1986, rel:ativ@""“t
installations de traitement de minerai d'uranium, donnent aux préfets 04
indications visant A préciser les prescriptions nécessaires & 1'élaboration L
arrétés préfectoraux d'autorisation :

- plusieurs rubriques de la Nomenclature des installations classées pﬂ“""‘t
éire évoquées dans l'autorisation accordée A l'installation de traiwmd'
dont certaines peuvent étre appliquées aux stockages de résidus ;

- le titre 1V de l'instruction technique {« démanteélement, surveillanwd;
installations en fin d'exploitation ») recommande d'inclure dans
armélés diverses dispositions relatives aux "tas de résidus” : P’oﬁ]
paysagé, remise en végétation, gestion des eaux, disposilifs
surveillance ;

-le titre V (= déchets et dépdts de matériaux provenant d'insta.“““mIs
classées ») précise certaines exigences qui peuvent étre demandées
stockages pendant la phase d'exploitation et envisagent un arrét
surveillance “aprés stabilisation” ou “lorsque les résuitats de cond
de surveillance ne mettent plus en évidence un impact significatif
sur 'environnement ™ ;

— les sites de stockage eux-mémes peuvent étre inclus dans une autol‘isat“?tl
globale accordée a une installation de traitement (MCO du Brugeaud et b’ss:;
de Lavaugrasse, rattachés a l'autorisation de l'usine SIMO de Bessiﬂcs)
bien faire 1'objet d’un arrété spécifique ; c'est le cas 2 Monimassacrot ©
Bellezane puisque le slockage des résidus y a succédé i une activité miniere s

— 2 1a fin de la période d'exploitation, 1'exploitant renonce aux autorisations 1
dont il n'a plus besoin mais conserve I'autorisation ICPE de stockage.
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2.2.2 Quelgues aménagements mineurs pourraient étre introduits

L. "I n'est plus accepté de voir un industriel commencer & faire des travaux « de

€ » avec la DRIRE, parce qu'il sait qu'on lui donnera I'autorisation. On a beau

C:;; que si‘ ce n'est pas accepié il sera obligé de revenir en arritre, je vois mal la

s'u% Jaire « & l'envers » ce qu'elle a fait « & I'endroit ». Ce n'est pas crédible.” En

nompgmam ainsi avec vigueur lors de 1'audition du 16 novembre, Mme BENAR_D, ay

¢ FRANCE NATURE ENVIRONNEMENT, exprimait un tras fort sentiment que j'avais
SMment pergu en Limousin.

J"ai moi-méme regretté dans un de mes tout premiers rapports le décalage entre
i du permis de construire d*une part, l'autorisation de création d’'INB d’autre part,
<1 les installations nucléaires de base. Je comprends fa portée de 'argument et

Mpact que peut avoir aupres d'une population le fait que soient entrepris des travaux

“aménagement alors que n'est pas encore paru l'arréié préfectoral fixant les
ditions de ce réaménagement.

l'oc

% Cependant, pour le réaménagement des sttes de stockage de résidus, le probl2me ne
desPOSe Pas exactement dans les termes évogués par Mme BENAR!). Le régime juridique
d,ur:"Slallations classées combine en effet rigueur ef souplesse : rigueur, car 'exploitant
in © ICPE est enserré dans un réscau d'obligations 2 tous les stades de la vie de cette

< tion (création, fonctionnement, arrét définitif) ; souplesse car il bénéficie d'une
' ®11€ sous controle ».

Le point d’achoppement principal en matidre de déroulement temporel des
pr%“fes est que le sew! moment o l'industriel est obligé d'attendre la parution d'un
fusgo Dréfectoral est la mise en exploitation de 1'ICPE. L'autorisation préfectorale
oo e des prescriptions de fonctionnement jugées nécessaires) doit &tre obtenue avant
o e’ﬁploilation de I'ICPE concernée. La mise en service d'une ICPE avant
8 Msation est constitutive d'un délit correctionnel, mais la 1oi prévoit que ceite
loi ton pey par ailleurs &tre régularisée 43, La rigueur de la protection offerte par la

St maximale lors de la création de I'ICPE. Elle reste cependant assortie de son
di t nature], la souplesse, puisque la mise en service de 1'installation peut intervenir
subo:":l]>llbli<:ati0n de ['arrété préfectoral, sans qu'aucun texte ne permetle au préfet de

. cOnner cette mise en service 2 la vérification que les prescriptions de 1'arréié sont
%on Ir&‘PGCIées. Des lors que l'autorisation a été accordée, 1'exploitant peut effectuer sur
PE toutes les activités compatibles avec les prescriptions de l"arrété d'autonsation.

d'y PP'-IT les stockages de résidus en Limousin, COGEMA dispose par exemple
Nsations de stockage ICPE pour les sites de Montmassacrot et Bellezane, A
'Massacrot 1'arrété d'autorisation a &é publié le 19 novembre 1986, le stockage a
%mlé en 1987 ; 2 Bellezane I'arrété a éé publié le 17 novembre 1988, le stockage
l'gpe. ANt avant la fin de 1'année. 11 est évident que les stockages constitués avant
ong dq €1 vigueur de la loi de 1976 sur les ICPE et les textes pris pour son application
Te régularisés a posteriori. Les stockages du Brugeaud et de Lavaugrasse, situés

o————

Cogt
I'Ehtt]”-slﬂnem € qui sesl passé pour le genérateur de radon de Razés. [l ne semble pas que le représentant de
™ une quelconque association ail entamé par ailleurs de procédure judiciaire.



— 220 —

sur I'emprise de 1'usine SIMO de Bessines, étaient couverts par ['autorisation de I'usif®
accordée successivement par des arrétés du 29 janvier 1958, 25 juillet 1972 et 2
1990. Seul ce dernier arrété est pris dans le cadre de 1a législation ICPE.

Si le préfet juge nécessaire d'imposer de nouvelles prescriptions, il a la pOSSibimé
de prendre un amrété complémentaire, De son cité, si 1'exploitant apporte ,
modification & I'instaliation, 2 son mode d'utilisation ou A son voisinage, de nature
entrainer un changement notable des €léments du dossier de demande d'autonisation
doit porter au préalable ce projet de modification & la connaissance du préfet aver
les éléments d'appréciation ; le préfet peut fixer, s'il y a lieu, des prescrip¥
complémentaires 2 |'arrété d'autorisation initial. Le réaménagement des sites de stoc
en vue de leur fermeture s'inscrit tout & fait dans cette perspective.

Mais aucun texte n’oblige 1'exploitant de I'ICPE a attendre ia publication ¢
arrété complémentaire pour entreprendre les travaux de réaménagement (9.
contraire, la loi lui fait obligation de s’assurer que la protection des intéréts énume Py
son article 1°° est toujours garantie. Le réaménagement s'inscrit dans la poursvit®
I'exploitation et ne nécessite pas d'autorisation nouvelle. En revanche {'exploitant oot
le risque de voir ses travaux se révéler non conformes aux prescriptions imposées P
I'arrété complémentaire ; il a donc intérét 2 les concevoir correctement. Tl peut d'aille’”l:
étre guidé sur les attentes de 1'autorité administrative par les courriers qui précédeﬂl
mise au point et la publication de I'arrété préfectoral.

Le projet de réaménagement du site de ['usine SIMO A Bessines i““‘“‘
parfaitement cet état de la réglementation :

— par courrier du 15 juillet 1993, le chef de la division miniere de La Crolfziuc'
représentant de 1'exploitant, a transmis au préfet de Haute Vienne le pl'OJet
réaménagement du site ;

— par courrier du 1¢7 octobre 1993, te préfet a accus€ réception de ce projét o
indiqué (a tort) a l'exploitant que “le réaménagement de ces sites ne semp;;
autorisé tant que je ne serai pas assuré que toutes les dispositions oM pr
prises pour protéger les intéréts visés & Uarticle I de la loi n° 76-00/ off
19 juiller 19767 ; le préfet concédait toutefois que les diverses aulorisa‘:i&,
ICPE accordées a l'exploitant lui permettaient d'accomplir d'ores €t
certains travaux ;

— par courrier du 10 juin 1994, P'exploitant a transmis au préfet un dossiet rela‘;:

3 une deuxizme phase des travaux de réaménagement, qui s'inscrivait dan

cadre du projet général déposé 1'année précédente ;

, - : g ct?
— par un courrier du 5 juillet 1994, le préfet a accusé réception de ce projét ¢
précisé le cadre juridique dans lequel étaient réalisés 1'ensemble d? i
travaux : aprds la citation de I'article 34 du décret de 1977, le préfet indid

.k
4 Iyadlewrs le décret de 1977 donne au pretet le droit, mars pas obligation, de prendre un améte com]’lll;‘m"'“w.l;" g

vois mal comment on pourtail ninposer a lexplostant dattendre un arrété qui serail susceptible de ne jord
pris !
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ainsi que “de !'analyse de ce texte il apparait que la réalisation des travaux ne
nécessire pas d'autorisation préalable, sachant qu'd tout moment je peux vous
imposer des prescriptions relatives & la remise en état du site” ; en 1'attente de
I'arrété complémentaire, le préfet tenait cependant 3 attirer l'attention de
I'exploitant sur “les points particuliers suivants ;"

"~ digue du Brugeaud : le rapport BARTHELEMY-COMBES (page 18) signale
gue la présence de la Gartempe en bordure de cette digue nécessite une
solide protection du pied de digue, congue pour résister aux crues
miliénaires ; cene exigence sera reprise dans l'arrété qui fixera les
conditions de réaménagement, je vous demande en conséquence de
prendre towes dispositions & cet égard ;"

"- bassin du Brugeaud : ce site s'est révélé d'une sensibilité particuliere
depuis la parution du rapport DESGRAUPES | il n'est pas exclu que les
expertises en cours et notamment celle portamt sur ['hydrogéologie
fassent apparaitre la nécessité d'engager des travaux non prévus dans
votre projer de réaménagement "

"- circuit des eaux : il me parait préférable que le circuit de collecte des eaux
ne soit pas modifié 1ant que les expertises rappelées ci-dessus ne sont pas
achevées. ”

L"examen de ces courriers montre que, bien loin d'étre laxiste, la DRIRE du
USIn, conseillant le préfet, a souhaité pallier 1a souplesse réglementaire en encadrant
US possible les travaux annoncés par 1'exploitant.

On se trouve ainsi placé dans une situation ot plusieurs logiques s’entrecroisent :

~ COGEMA souhaite aller rapidement et met en avant plusieurs arguments @ la
nécessité de procéder te plus 16t possible au recouvrement des résidus, car ¢'est
le moyen essentiel de la protection ; la nécessité de maintenir un niveau
d'activité économique raisonnable grice aux travaux de réaménagement, dans
un contexte local marqué par 1'arrét des activités industrielles et la perte de
Plusieurs dizaines d*emplois ;

= les associations s'inquidtent de ce que les travaux ne font l'objet d'aucun
Contrdle préatable ; elles craignent "/'irréversible” et accusent la DRIRE de ne
Pas bloquer les initiatives de COGEMA ;

™ la DRIRE souhaite manifestement encadrer les travaux autant que le Jui permet

la réglementation, mais ne peut pas aller tres loin du fait méme de cette
réglementation,

de Faut-i) alors modifier la réglementation ICPLE pour imposer a 1'exploitant d'un site
un 8¢ d'attendre la publication de 1'arrété complémentaire ? J'ai dit précédemment,

© Note de bas de page, que |'exploitant risquait parfois d'attendre longtemps un

Ont la publication n'est en aucune facon obligatoire. De facon plus générale, en

Ule décret de 1977, 1'autorité réglementaire a considéré que ce délai irait
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justement A I'encontre des intéréts protégés par la loi de 1976. Ainsi, méme dans le &
de la cessation d'activité d'une ICPE, I'exploitant a I'obligation de “remerrre le Sitt
Uinstallation dans un état tel qu'il ne s'y manifeste aucun des dangers ou inconvérit®,
mentionnés & l'article 1¢* de la loi du 19 juiliet 1976." Cette obligation s'imposé 3
sans qu'il soit besoin de prendre un quelconque arrété préfectoral ; 1'exploitant 2
devoir d'action a priori.

Autant je suis ouvert 2 une adaptation des réglements aux circonstances, autant £
suis opposé A 1'adoption de réglements de circonstances. C'est pourquoi il me
préférable d’orienter les actions dans deux directions :

— le traitement administratif des sites du Limousin ne peut que se poursuivie sur ¥
voie qu'il a prise jusqu'ici : COGEMA a commencé des travaux qui ne sont
aucune facon soumis & autorisation préalable ; I'administration a ce:ntre{)rls
controler la justification de ces travaux, a présenté certains de ses object
I'exploitant, a demandé qu'il en tienne compte de fagon prév:s:onne“"'#
prépare une série de prescriptions complémentaires sur ces bases et aver o
informations 2 venir bientdt ; l'administration est partie «en retard”
I'exploitant — mais rien ne I'obligeait & partir en avance el rien n Obl'gd
I'exploitant 2 1'attendre. ..

— pour les sites de 1'Hérault, je souhaite que !'administration commencé &
aujourd'hui 2 « prendre ses marques », de fagon a ne pas donner I’ 1mpM
de courir aprés les initiatives de l'exploitant; dans le cadre
réglementation en vigueur, le préfet pourrait prendre des arrétés demaﬂd”"
COGEMA de procéder dés avjourd’hui 2 un ensemble d'études sur les 5;‘:;#
stockage de résidus, dans la perspective de leur réaménagement ; ces
devraient s'appuyer sur ceux relatifs aux sites du Limousin et pourraie" p“
accompagnés d'un échéancier pour la remise des études; je ne vois
d'obstacle réglementaire A ce qu'ils conditionnenr le début des lra\'a“‘
réaménagement i |'approbation des dossiers déposés auprds de 1’ aut sd‘“
préfectorale 7 ; la seule difficulté 2 laquelle on pourrait étre confront¢
que 1'exploitation des stockages soit arrétée (du fait de l'arrét des uSl““
traitement) sans que les dossiers de réaménagement n'aient 1€ approuves »
laisserait les sites dans une situation lransiloire peu compatible ave ¢
objectifs de protection de la loi de 1976 ; d'ou I'intérét pour i’ administratio”
I'exploitant de commencer les procédures tras tot. ..

2. La querelle juridique au sujet du classement des stockages de résidus en H’mﬁ
en ICPE n'est toujours pas résolue, 3 ma connaissance. Je crois savoir pourtant @
justice administrative avait été saisie en 1992, comme cela avait été indiqué dan
rapport de 1Y, LE DEAUT.

47 Cec répond dailleurs & laticle 17-1 du décret de 1977 (inuroduit par de décret n® 94484 du 9 ]uin l”‘);:
prévoil que "les autorisations relatives aux mstallanions de stockoge do déchets ef aux carridres sonf dﬂ" l’
une durée limitée et fixent le volume maximal de proditts stockés on extrans, ainsi que les conditions de rem
étaf du sice”. L'adminisuration a done pour devorr de définir a Fevance les conditions génerales du r{l\wlﬂéﬂ’sﬂ“dt
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deg Rappeions brievement I’enjeu du débat : les associations estiment que le classement
St("fkages de résidus en INB apportera de meilleures garanties de protection aux
m‘;lfallons ; lout en affirmant que celte idée est illusoire, COGEM{\ souhaite
Cstement conserver le classement actuel sous le régime des ICPE. Le raisonnement

U soutient CogEMA peut étre résumé ainsi :

— les résidus de traitement sont des substances radioactives naturelles ; en effet :
1/ ils ne contiennent aucun radionucléide artificiel et ne sont en aucun cas le
sid¢ge d'activalion ; 2/ suile au traitement leur activité massique est inférieure
(de I'ordre de 30%) A celle du minerai d'origine, qui est bien une substance
radioactive naturetle 8 ; 3/ les équilibres radioactifs existants entre les
différents radionucléides du minerai demeurent, méme si pour les résidus
désuraniés la chaine de filiation a éé coupée au Thayg, devenu de ce fait téte
de chaine :

= les résidus de traitement sont donc assimilables, en termes de radiotoxicité, 2 de
I'uranium naturel ; celui-ci est placé dans le groupe des radioéléments de plus
faible radiotoxicité (groupe 4) ;

—dans la grande majorité des cas, les résidus ont une activité¢ massique totale
inférieure 2 500 Bq.g! ; ils ont de toute fagon une activité massique « iétes de
chaine » toujours inférieure 3 500 Bq.g! ;

™ €n vertu de I'avis rendu par le Conseil d'Etat dans sa séance du 11 décembre
1991, ces matieres ne doivent pas étre considérées comme radioactives au sens
de la radioprotection (décret n° 66-450 du 20 juin 1966 modifié en 1988) ;

= dans cette interprétation stricte, le seul classement administratif possible est donc
la rubrique ICPE n® 167 b « stockage de résidus issus d'une ICPE » ; dans
certains cas la radioactivité des résidus ayant tout de méme été prise en compte
ils sont classés en rubrique n° 385 quinquies 11.3.0 « stockage de substances
Tadioactives contenant des radioéléments du groupe Il de radiotoxicité » ; en
effet pour le groupe 11 le seuil d'activité totale entre le régime des ICPE et le
régime des INB est 100 000 Ci.

gy B_‘?ffl évidemment les opposants 2 cette situation ont construit un raisonnement tout
itéreny -

™ Suite aux traitements mécanique et chimique subis par les minerais, les résidus
e peuvent pas éire considérés comme des substances naturelles ;

~ils dojvent donc étre considérés comme un mélange de radionucléides de
radiotoxicités différentes, contenant en particulier du radium 226 qui appartient
au groupe de plus forte radiotoxicité (groupe 1) ; 1'avis du Conseil d'Etat
relatif 2 la seule prise en compte de 1'activité « tétes de chaine » ne trouve donc

Pas a s'appliquer ;
W, Th—

gl T . . . ) . .
llnfo N :t_‘a Visite & Jouac, fai en drail moi ausst a ce discours qui reléve plus de la « Jangue de bois » que de
MMatign,
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— les résidus ayant dans leur quasi totalité une activité massique supéfi‘f“r"’i
100 Bq.g!, ils sont soumis & un régime de contrble (déclaration
autorisation) au sens du décret 66-450 du 20 juin 1966 ;

— le seuil A prendre en compte est celul relatif 3 un « stockage de substa"df‘
radicactives contenant des radioéléments du groupe [ de radiotoxicité » "3
1000 Ci, comme indiqué dans la rubrique n® 385 quinquies 11.1.6 de
nomenclature ICPE,

Comme le remarque COGEMA, “en appliquant ce raisonnement au résidy moy?
qui contient 29 Bq.g1 de Rayyg (s0it de U'ordre de 0,6 mg.r! de résidus) tout st ¥
supérieur & 1,3 Mt devrair étre classé en INB, cette quantité passarnt & 0,6 Mt pow
résidus issus des minerais les plus riches exploités en France (Jouac par exemple).”

La clef de la question réside dans le fait de savoir si les résidus sont des subsm";‘:
radioactives naturelles et si on doit leur appliquer le mode de calcul utilisé PO"ftaﬁ
minerais d'uranium et de thorium, en prenant en compte uniquement |'activité dés
de chaine.

Sur le second point, j'ai longtemps cherché dans le décret de 1966 quel mol_,%
phrase, quel passage pouvait justifier la position retenue par le Conseil d'Etat. J'al
2 moitié seulement...

: ) ’
L'annexe 11.4° dit que “le thorium naturel et I'uranium naturel ne somt P";‘w
titre du présent décret, considérés comme des mélanges de substances radioactives ;
{'application de I’article 3 il canvient donc d'adopter les définitions suivantes :"

"— un becquere! de thorium naturel correspond & 1 désimniégrarion alpht P‘
seconde (0,5 dps de Thy;, + 0,5 dps de Thyae) 0 [...]"

"— un becquerel d’'uranium naturel correspond a 1 désintégration alphd ,Pd
seconde (0,489 dps d'U, 5 + 0,489 dps d'Uy;q + 0,022 dps d'Uy;s) ¢ [

L‘article 3 du décret définit les conditions d'exemption applicables aux sub-:;nz
radioactives, en établissant un seuil spécial de 500 Bg.g! pour les sub o
« naturelles ». L'administration, et 2 sa suite le Conseil d'Etat, ont donc considéré ~ o
sans logique — que la définition d'un « thorium naturel » et d'un « uranium paturel *
d'intérét et de sens que si elle se rapporte au minerai et non au radioélément. 1is, P!
ensuite déduit de la rédaction des paragraphes précilés que la radioactivité du min®
définie par celle de ses éléments « tétes de chaine »,

Ie

Remarquons d‘abord que 1'U,4, n’est pas une téte de chaine, pas plus qll*’dﬂ
Thoyg. Remarquons également que tous fes éléments de ta chaine de 1'uranium 0
thorium ne sont pas nécessairement des émetteurs o. Donc si 'on détecte un becd” -,
provenant du minerai, ce ne sera pas nécessairement un becquerel ¢ La « défin'
réglementaire affirme ainsi que dans un minerai le becquerel B n'a pas d'exist P
juridique... C'est un probleme redoutable puisque les deux descendants du radon qv
un impact radiologique important sont justement des émetteurs f3.
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. _Ceﬂe lecture de la réglementation repose sur des approximations et des
Milations hasardeuses. La confusion vient du fait que 1'on a transposé au minerai des
l,a“démions qui n'apparaissent valables, au seul examen du décret de 1966, que pour
~ven. En fait une lecture stricte du décret de 1966 me fait apparaitre que le “régime
e:féuher de prise en compte de la radiotoxicité du thorium et t?e l'uranium naturels”
Pour par l_e Conseil d'Etat vise 4 considérer que ces éléments doivent étre pris (chacun
leg %‘C[‘I.ll le concerne) comme un radionucléide unique, lorsqu*on les rencontre dans
I“(.:O"d“lons naturelles ¢'est-a-dire sous forme de minerai. Pour 'uranium par exemple,
$ Upys €1 Uy, appartiennent au groupe 4 de radiotoxicité alors que 1'isotope
|.§gn2nparﬁent au groupe 1. Les experts en radioprotection ont cependant considéré que
|« uranium naturel », composé essentiellement de ces trois isotopes, pouvait étre

¢
.,:;szé €1 groupe 4. La liste des radioléments de ce groupe comporte d'ailleurs un
Nat »,

ten La réglememation a ainsi voulu « créer » un nouveau radionucléide *%). Compte
"ﬂlurefs pléno‘:ltj:s radioactives de ces trois isotopes et de leurs proportions dans l'uranium
» L'autorité réglementaire a donc défini arbitrairement | becquerel d' « uranium
Hatig *» €gal A une désintégration & par seconde (dps), ce qui correspond
quement 3 0,489 dps d'Uayg + 0,489 dps d' Uy, + 0,022 dps d'Uosg.

Wi in(c:l;m bien cette perspective qu'a adoptée COGEMA dans un document précité 50,
¢ que que "Par définition : 1 Bg d'U naturel = 0,489 Bq d'U;; + 0,489 Bg
,-%?34 + 0,022Bq d'Uyys. L'wranium naturel est  ainsi consi@.sfré comme  un
de 2 2sf‘;fm‘e knique compo.?é‘ de ses r‘rois isotopes rfiajeurs o1 son acn'vné massique est
dan; les Bq.g". Certe activité massique est gﬁec:a'vemem cc.’He de 'uranium contenu
Durgg [ urai:ares {yellow cake} frais avanr qu ‘il n ait recon;smué ses descenda{:fs & vie

rel +.)." Le document COGEMA indique ensuite que "Dans la nature, Iu{‘amum
Véo, o E3F Drésent avec tous ses descendants e: les valeurs d'activité massique &
dang 197¢ sont fes suivantes : [...} » Activité tétes de chaine (Uyg + Uyys) de F'uranium

Rature = 12 916 Bq.g? d'uranium contenu. "

Ainsi, dans 1e document remis au rapporteur de 1'Office parlementaire, COGEMA
Nog ure Que : 1/ la dénomination « uranivm naturel » s*applique 2 1'élément uranium et
bar . MiNeraj ; 2/ 1'activité massique de |' « uranium naturel » telle qu'elle est définie
Vouq. Blementation n'est pas égale & 1'activité massique « tétes de chaines ». COGEMA

qwilm"'e“e suggérer ainsi que le Conseil d'Etat serait fort avisé de revoir la solution
4 Tetenue en 199] °

Nagy La difﬁcullé qui apparait alors est que la définition du radionucléide « uranium
ﬂbjeclif' 72 plus aucune justification (non plus que celle du « thorium naturel »). Deux
S 3¢ mélangent, qui devraient nécessiter un réglement différencié

™ 1a prise en compte a priori légitime d'un traitement juridique spécial que I'on

Peul vouloir réserver aux minerais d'uranium et de thorium ;
o~
Qi

%

I m‘iﬁulcm\mt sappelic o naturel » mns a une exstence wngquenient jurdigue, done totalement arificielle ¢

"m';eme;:*a radieactivite naturelle des mnerns d'uranwum, de lewy envirormement geéologique er des résidus de
€ mtinterui, avnil 1995 (note préparée a Hintention de 1OMce parlementaire
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— la nécessité d'utiliser pour les régles de radioprotection un langage faisot
intervenir uniquement des radioéléments et les activités correspondantes.

La définition du becquerel d'uranium naturel faite par le décret de 1966 ne tranc¥
malheureusement pas enlre :

— une définition clairement refative au minerai, qui pourrait dire par exemplt’
« { Bq d'U naturel est égal a 14 x activité de I'U,y + 11 x activité de 1’ Ugs’
(si I'on veut prendre en comple 1'activité totale), ou bien 1 x activité de 10U
+ 1 x activité de 1'U,q5 (si i'on veut prendre en comple "aclivité des 18168
chaine seulement) ;

— une définition clairement relative au radionucléide, qui serait celle éort”
aujourd'hui mais ne ferait alors aucune référence a 'article 3 du décret.

On doit considérer que la réglementation actuelle n'est pas simplement obso®
mais bien plutdt inopérante car incohérente.

Sur la qualification de « substance radioactive naturelle » & accorder ou @ l“’f"sd
aux résidus, je ne suis pas certain que l'argument des opposants soit dénué d¢ tos®
pertinence, mais je n'ai pas de certitude suffisante pour prendre position de for®
définitive. En effet il n'existe aucune définition de ce qu’est une « substance radloa‘nw
naturelle ». On pourrail considérer qu'il s'agit d'une substance radioactive tl‘“
contient pas de radioéléments artificiels 1), Mais alors I'uranium enrichi, les sources b
radium ou les déchets radiferes de RHONE POULENC devraient étre eux aussi const P“
comme « naturels ». On pourrait considérer qu'il s'agit d'une substance que 1'0P

rencontrer dans la nature, Dans ce cas la position des opposants se trouverait ]ustlﬂ

3. De quelque fagon que cette épineuse question soit résolue, il n'est pas siir 4w
protection des populations s'en trouverait bouleversée. C'était d'ailleurs {"opinio?
Conseil d'Etat dans la conclusion de son avis. Au plan strictement opérationnel, Cob
rappelait lors de 'audition du 16 novembre que la seule chose qui comple réﬁ!le o
pour la protection des populations est la nature des dispositions techniques ﬂ‘ﬂ“f‘lé
ocuvre par l'exploitant. La technique est une partie importante de la protection,
modalités du contréle le sont également,

Le régime juridigue des INB apporierait une procédure centralisée 3"’9':”1:
capacité d'expertise renforcée, la mise en oeuvre de contrbles stricts sur le terrai
possibilit¢ d'échapper aux rapports de force locaux. Sur les deux premiers point ;
possibilités offertes A I'administration par le régime des ICPE lui permetient tou!
d'&tre « 4 niveau » vis-2-vis du régime des INB.

Le Ministere de 1'Environnement a demandé aux DRIRE de soumettre a | C"pﬂ;r’
de 1'IPSN tous les dossiers de réaménagement qui pourratent leur étre transmis ¥
I'exploitant. L'IPSN a déja été amené A intervenir pour le compte du Ministé ¥
I'Environnement sur des dossiers d'ailleurs non nucléaires, On sait par exemple q

31 Les adsoéléments artificiels sont définis dans le (ode de fn Santé publigue, Yavre ¥V, Tire 1L, Chapi"‘l I‘IS;]}
considéré comme radrodlément artificrel tout rodioélément obtems par sithése ou fission nucléaine” (art
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?él?ﬂnemem d'Evaluation de Sireté a procédé a I'examen technique des dossiers soumis
*Nquéte publique pour des implantations industrielles dans la vallée de la Seine ; les
TS du DES étaient ensuite joints aux dossiers d'enquéte. En matidre de
I'Equ, ement des sites d'uranium, c'est le Département de Protection de
Wironnement et des Installations qui est sollicité.
I'im Lors de I'audition du 16 novembre, plusieurs intervenants ont attiré l‘alu?n_tion sur
I WMm des crikres et méthodes utilisés pour évaluer les propositions de
Xploitant, j . TASSART estimait ainsi que "L‘expertise demandée par la DSIN & I'IPSN
le e cadre de la procédure INB n'est pas la méme chose que I'expertise demandée par
ep 'éfe{ @ VIPSN dans le cadre d'une procédure ICPE. [...] le fond du probléme est {nefr
$8Voir seton quelles références ces expertises vonr étre faites”. C. DEVILLERS préf:lsan
o S:rilnty g pas deux méthodes & I'IPSN pour évaluer la sﬁre..ré des srockages ciln'y
,-n; qu 'fme. Elle doit s'appliquer @ proporrion des niveawx de risque que p:'esemem les
f4tons”, avant de reprendre : "s'agissant de la méthode, c'est la méme”.

Les contrfles sur le terrain peuvent étre faits 2 tout moment par la DRIRE.
em.jiq“el' une meilleure protection du fait de !'application d'un régime d'INB suppose
|'aﬂ-l:_m“d‘3 qQue les contrdles seraient plus fréquents et plu; détaillés._ Rien ne permet de
“?e" » Surtout pour un stockage qui est par nature relativement « _merte ». En _mauére
I'op 'ODrotection, le régime INB semble supposer une m(erygntpq automatique de
& (création de 1'installation, rejets...) mais I"OPRI est habilité a intervenir partout
duang | jg souhaite, en vertu de sa mission générale de protection de la population
les effets des rayonnements ionisants. Une amélioration de la protection offerte
Populations viendra plutdt, quel que soit le régime administratif appliqué, du
Gese l:'13‘17'}3I'Ilenl des capacités techniques en matidre de mesures fle radioactivité au sein
de,,eiemces exténieurs de I'Etat. L'OPRI a engagé une réﬂe)gop su1: les moyens de
organ?pper 5es contacts avec les DRASS el les DDASS ainsi ‘qu avec les autres
Je ne 1Smes techniques locaux (laboratoires départemenltaux, laboratoires communaux...).
Peux que 1'encourager a poursuivre dans celie voie.

Dasgacela éant, une éventuelle révision de la position du Conseil d'Etat, donc le
d'amge '_j“ régime juridique des ICPE vers celui des INB, ne me causerait aucun état
© il S'avérait que la solution retenue jusqu'ici était en fait inadéquate.

223, ‘autorité administrative doit se forger une doctrine en matidre de
Aménagement

1'au[0]“.es Sites de stockage sont soumis au régime juridique des ICPE, c'est 2 dire que
oy "€ administrative est le préfet. Cela entraine la posmblhfé (voulue par 1a 1oi} que
ot 5 Ments Juridiques différents soient appliqués dans des d:cpartemenls d:ffércpls. Or
‘-‘enu.a].ame avec de plus en plus de force la nécessité d'avoir, non pas un lrattt_amcnt
A, € des dossiers *2), mais une démarche plus cohérente au niveau national.
3!{&; ACOSTE remarquait ainsi que "4 ['évidence, dés que les sujers apparaissens

nent importants pour mériter une doctrine ou des dispositions communes, ¢’est @
5t

he
Mﬁ:‘ OSTE soulignait fort justement lors de 'audition du 16 novembre que “on imagine parfaitement gue les

de P%.m"e’ll 4 ménte de prendre des dispositions différentes pour des problimes qui apparaissent identiques vus
S mMais qui locatement ne le sont pas
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Vadministration centrale de faire ce qu'il faur.” La loi de 1976 a prévu ce geﬂ“"_d"
sttuation, et j'ai déja cité la circulaire de 1986 transmettant aux préfets une ins
technique destinée & les guider dans la rédaction des arrétés d'autorisation relatifs
installations de traitement de minerai d'uranium. Le Ministre de |'Environnement disp®
également du pouvoir de fixer par arréié des prescriptions générales applicables d¢ P!
droit A des catégories déterminées d'installations ; ces arréiés fixent des prescriP
minimales qui peuvent étre aggravées par le préfet.

Tous les acteurs sont aujourd’hui demandeurs d'ume clarification et d'oé
homogénéisation des traitements administratifs pour le réaménagement des stockages -

— (COGEMA souhaite éviter une trop grande diversité des arrétés préfectoraux ;“‘é’i
clle regretie que les arrétés préfectoraux aient classé les sites de stockage goﬂ’
des rubriques différentes de la nomenclature ICPE (167 b, 385 quing iﬁ;
etc.) ; elle dit observer désormais une surenchere de protection entré
DRIRE : les associations compareraient les arrétés adoptés ici et aillevrs g
exigeraient toujours l'intégration des dispositions les plus rigoureuses méme”
les circonstances locales les justifient en un endroit mais pas en un ant®”
certains arrétés sont plus détaillés que d'autres, et les exigences vont € s
renforgant (J.P. PFIFFELMANN m'a parlé de “fuire en gvant* des DRIRE *

la pression des associations) ; COGEMA souhaiterait que les arrétés s'ﬁ\l’l?""1

plus sur 1'évaluation des impacts sanitaires réels ;

— Mme SUGIER, pour I'IPSN, a estimé lors de 1'audition que I'expertise 2 b p
d'un corps de doctrine : il faut "des régles fondamentales auxqud""
référer”

— pour la CDFT, F. ROLLINGER a également estimé qu'il faut une doctri®’
P'IPSN doit utiliser des régles d'évaluation claires et publiques ;

~ la CRI-RAD va plus loin et réclame un véritable "cahier des charges” '“‘po:
par I'administration 2 I'exploitant ; je ne pense pas que 1'on puisse aller)
la: un cahier des charges s'inscrit dans une logique prescriptivé &
I'exploitant a quasiment une cbligation de moyens et non une obligatio”
résultats ; celte logique va totalement A I'encontre du mode de fonctionn®
traditionnel du contrdle administratif en France ; mais surtout elle Y
résolue 1a question de la mise au point de la doctrine. ..

La premitre étape du processus consiste donc A définir le contenu de’ oef:
« doctrine ». On peut envisager des objectifs temporels, par exemple une oblig"“%'&
démontrer la pérennité de tel ou tel dispositif sur 500 ou 1000 ou 10 000 ans. LS o
Unis imposent 2 1'exploitant de garantir la pérennité de la couverture radon sufz. ;

au minimum et 1000 ans si possible. Mais cette valeur est fixée de fagon assez arb!

Mme SUGIER évoquait des domaines comme la définition de scénarios aOc'_‘leﬁ
de référence, la définition des exigences en matidre de maintien de la mémoire ¥
sites... En fait le cadre conceptuel général de la protection radiologique pot 1£
expositions susceplibles de survenir sur le long terme est encore trés peu dévelo?pé'



— 229 —

iexte fondamental traitant de ces aspects est la CIPR 46. Mme SUGIER m'a indiqué que
Publication de 1a CIPR est en fait trés peu opératoire car elle reste trds théorique. 11
ma"_lfeSle que si l'on ne sait pas exprimer les concepts de protection radiologique
aurg g ¢S pour la prise en charge sur le tr2s long lerme des sources d'exposition, on
U mal 3 définir 1a doctrine « résidus ». Lors de 1'audition, plusieurs intervenants
g Mentionné 1a nécessité de se référer  la Raple fondamentale de siiret€ n°® 1.2, qui
o 'que au centre de stockage de 1'Aube. It me semble qu'il faudrait &galement se
d's 3 la RFS-IH .2.f relative & la “définition des objectifs @ retenir dans les phases
8ol €S et de travaux pour le stockage définitif des déchers radioactifs en ‘ Sformation
-"Ockflql:e Profonde afin d'assurer la stireté aprés la période d'exploitation du
Objec 8¢”. Cette RFS donne en effet une premidre approche de ce que peuvent étre des
ifs 3 prendre en compte sur le long terme et de Ia fagon dont on peut les formuler.

““ai]bes €changes particuliérement vifs et fournis ont eu lieu sur le « calendrier de

Pri * qQue I'on peut attendre de t'administration sur une telle régle, On peut séparer les
de position en deux partis :

T POUF certains, il est urgent de réfléchir immédiatement et de conclure
Tapidement : les réaménagements sont en cours et il ne faut pas que la doctrine
sorte une fois que tout sera fini ; prenant exemple sur une situation similaire,
Mme BENARD soulignait ainsi que le Centre de stockage de la Manche était la
Preuve évidente qu'une reégle a priori est absolument nécessaire ;

" Pour d'autres, il faut allendre d'avoir suffisamment d'expérience pour forger
une doctrine ; reprenant I'exemple de Mme BENARD, C. DEVILLERS soulignait
Pour sa part que le Centre de ['Aube et la RFS-1.2 sont justement la
conséquence du retour d'expérience (parfois pas irés heureux) obtenu & partir
du Centre de la Manche ; la DSIN estime également qu‘une regle générale ne
S'improvise pas ; le Dr. COQUIN a rappelé pour la Direction générale de la
Sant€ que, en matiere sanitaire il est fréquent que la réglementation soit en
Tetard sur les faits.

di I S'agit en fait de savoir comment peuvent s'articuler les connaissances dont on
Pexpe. 2Cluellement et les connaissances que l'on va pouvoir acquérir du fait de
Stog fence en cours et fulure en matidre de réaménagement et d'évolution des
Pary, 8es. J.P. PRIFFELMANN tenait ainsi 2 rappeler que “il ne faur pas dire que nous
Roye dans {'inconnu compler, que nous n'avons aucune référence, aucune base ; {...]
Prig,. i"‘m‘ons pas de rien”. C. DEVILLERS soulignait aussi que I'absence de rigle a
g tieg ‘;;“ partie suppléée_par I'obligation de surv_enllaqoe. Le retour d expénencg est
any la. renﬁﬂl le dramatique exemple c!e la thalidomide, le Dr. COQUIN mettan.en‘
(br nécessité de ne pas se reposer uniquement sur la régle de base fixée a priori
Ure de mise sur le marché de médicaments) mais de 1‘assortir d'un sysitme de

Cillap ) , L )
€ et d'analyse des informations obtenues a posteriori sur le terrain.

QOMBDa"S ces conditions, je suis d'accord pour dire que le rapport BARTHELEMY-
qispﬁnibi les expertise déja effectuées par 'IPSN, les projets d'arrétés préfectoraux
I“Queue €S aujourd'hui et les études engagées par COGEMA fournissent une base sur

1l est possible de commencer des investigations plus poussées. Je souhaite que
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I'IPSN développe également le retour d'expérience venant de 1'étranger. En cﬁdz
définition d'une doctrine repose sur la clarification de concepts el de question®
caractere trés fondamental, qui débordent largement le cadre des frontidres nationales-

Y a-t-il réelle urgence a formuler cette doctrine si nécessaire ? Certes j'ai bie?
conscience des difficultés de 1'entreprise, mais je ne souhaite pas que le processus
et s'enlise. On dispose déja d'éléments qui permettent d'engager une
volontaire. Sur quels points alors faut-il faire porter les efforts ? I1 me semble ques o
fois clairement affiché le risque essentiel : I'intrusion humaine sur le site, on devr®
pouvoir dégrossir assez rapidement un cadre de réflexion : définition de q“elfl',ﬁ
scénarios de référence pour l'intrusion, détermination comparée des risques d'expos! &
en fonction de ces scénarios et des méthodes de protection envisagées, hiérarchisation
scénarios en fonction des conséquences attendues et des probabilités d'occurtenc®
cette premidre démarche on pourrait adjoindre quelques scénarios sans intrusion, des
a évaluer les possibilités d'évolution intrinséque des sites, ainsi que 'impact pl‘é‘fls' )
sur l'environnement et les populations. A partir des résultats fournis par ces seénarios
devrait étre possible de cerner quels pourraient étre des objectifs raisonnables de 50
de protection,

La partie « retour d'expérience » peut étre également améliorée. Au moins PO‘":::
eaux de surface, I'OPRI dispose certainement dans ses archives d‘inforﬂr':::‘a‘
nombreuses sur la gualité radiologique des réseaux hydrologiques dans 1'environ déd"
des sites. De méme COGEMA doit disposer d'informations similaires, méme si le pﬁI‘“
imposant la surveillance de l'environnement n'est paru qu'en 1990, 1l me o
important de compléter rapidement ces données de base, qui restent parcellaires- ¢
pourquoi je suggére deux actions complémentaires :

W
— I'exploitation poussée des résultats accumulés jusqu'ici par I'exploitant, dans
processus ouvert ;

— la mise en place d'un réseau renforcé de mesures sur certains des sites de
Crouzille considérés comme sites pilotes, dans une collaboration étroile"f|
{'exploitant, les autorités (DRIRE, DDASS et OPRL...) et les associatio?®’
réseau assurerait bien sir la surveillance effective des sites concer™®
Limousin ; il aurait surtout pour objectif d'accumuler des informations
I'évolution réelle in situ des stockages ; dans cette perspective, i devsat o
congu avec des stations de mesure et d'instrumentation en « surnombre” ¥
rapport 4 ce que nécessiterait la simple surveillance de I'environnemen! '15‘
financement pourrait étre partagé entre les autorités et 1'exploitant et I aif‘s;
des données effectuée par une instance rassemblant 1'ensemble des parten®” "y
le caractére pilote de cette démarche devra étre clairement affiché J )
souhaite pas (malgré les pressions qui inévitablement se feront jour en ¢ v
que cette surveillance renforcée soit génératisée i I'ensemble d€S i
frangais ; il s'agit bien d'acquérir de 1'information, pour valider 1'adéqv?
entre les modé¢lisations et la réalité,

On peut ainsi engager dés aujourd’hui un ensemble d‘actions visant 2 fa¥9 o
I"émergence d'une doctrine. Mais je ne peux m'empécher de craindre ce travers nd
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W congigte A croire que dans la doctrine d'aujourd’hui réside la solution de tous les
Suff mes futurs et que 1'on pourrait tout régier des maintenant. Or il me semble avoir
d lsafnmenl montré dans les pages précédentes que 1'on doit faire preuve dle beaucoup

hu““lilé €t admettre que des solutions meilieures pourront émerger a V' avenir.

L'daboration d'une doctrine et la poursuite des quelques aménagements dans la

I8¢ en Geuvre de la réglementation sont indispensables. Ils ne sont pas une condition
Wifisange pour renouer les fils d'un débat serein et — peut-ire — d'une confiance
:fll‘ouvee‘ L'Etat doit trouver le moyen, en sortant de son face a face tradi'tionnel avec
“XPloitant, de renouer ces fils pour donner une nouvelle 1égitimité a son action.

23 Comment retrouver une Kgitimité pour I'action de I'Etat ?

2.3.1 Ouvrir Uexpertise de controle

fran 0'1 a dit souvent — pour le dénoncer parfois — que la construction de la société

“se s'¢ait faite sous I'impulsion de 1'Etat. Dans une société fondée sur la
Uréﬁiuslaﬁm par 1'administration plutdt que par !e droit ;comme c'c‘sl le cas aux Etats-
gy ), celle-ci doit disposer d'une forte « expertise technique ». Et c’est un fait que notre
telle Par le biais de ses grands instituts et de ses grands corps techniques, dispose d une
tgoy Capacité d'expertise. Il trouve ainsi les TESSOUTCES POUr EXErcer un contrile
de Teux et efficace sur les entreprises, que dirigent d'ailleurs parfois certains membres

Mémes corps techniques.

deg Cocema souligne parfois que de nombreuses parties de ses dossiers sont faites par
Xperts extérieurs (hydrogéologie, stabilité de digues...) ; il s'agit !3 de l'expertise c!e
%“P“On, nécessaire 2 la mise en oeuvre des solutions. L'expertise sur laquelle je
:?:?‘ . Me concentrer concerne plutdt le contré!e. Le mouvement Fi'ouverlurc est
Py, td* bien lancé ; I"Université et les associalions sont souvent m‘lses A la tiche,
€ qui est de I'Etat, le Ministere de I'Environnement exerce un role moteur c!a.ns
divisi Ouv?rture. Certes les acquis peuvent Pargiirfe encore mode;.tes . I'ingénieur
ray; OMaire de I3 DRIRE Limousin m‘indiquait ainsi que la subvention annuelle pour

bon g:er des expertises sur toutes les ICPE de son ressort s'élevait 3 60 000 F environ,
Mmal ap,

, ASsurément en matiere d'ICPE a caractere nucléaire, la réglem}emalion pose
«m::‘?s Problémes. L'article 40 du décret de 1977 impose en effet‘ de faire appel hAun
Preg I.usme agréé » “en vue de lu réalisation des analyses .er camro{es_ qui peu}*enf érre
ins:a]:"‘? €r applicaiion” de ce décret. Or pour les questions nucléaires relatives aux
Tag ons minizres ou de résidus, le seul organisme agréé est le Ceqtre d;
Que ]emt"‘?lion dans les mines, division d'ALGADE, filiale de COGEMA. Il conviendrait

hamp de 1'agrément soit plus largement ouvert.

lay, cela‘“'empéche pas les initiatives « transverses ». En effet, si le contexte s'y préte,
Téglemlsa"?ﬂ d’expertises extérieures 2 liexplp;tant ‘peul résulter d'un accord « extra-
maj&ure fire » pluidt que d'une obligation 1mpo‘see par le préfet. Deux expertises
mﬂt‘.r S Ont eu fieu ces dernidres années, dont lgne nf: cor}ceme pas a proprf:t!lenl

S Opérations de réaménagement de site. A I'Ecarpiére, 4 la demande du Ministre
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de l'industrie, J.P. MANIN, ingénieur d'hygiene et sécurité de 1'IN,P,, a supervisé ot
double évaluation de 1'impact radiologique des activités minitres. L'objectif princi
cette étude consistait 3 fournir une information sur les caractéristiques radiologiques o
site de 1'Ecarpiere, permettant de répondre aux interrogations des €lus locaux et )
associations : 1/ 1'état des lieux est-il conforme aux informations données par COGE””uf
2/ quelle est la signification des résultats des mesures en termes de respect de
réglementation et d'impact sur I'environnement ? La double évaluation a été conduit®
ALGADE et la CRII-RAD, d'aprés un protocole de mesures défini par J.P. MANIN-
rapport de synthése de J.P. MANIN a &€ rendu public le & février 1994.

J'ai fait plusieurs fois référence au document de la CRII-RAD intitulé Endt
radioécologiques sur la division miniére de La Crouzille. Ce document résulte
volonté exprimée par le Conseil régional du Limousin et le Conseil général de H#
Vienne de faire effectuer ume expertise reposant sur des mesures foumrnies Po‘:
I'exploitant par la société ALGADE et sur celle d'un laboratoire spécialisé exlérit'{“" )
CRII-RAD. L'objectif était d'aboutir, dans la perspective du réaménagement des sites
une information indépendante et fiable sur I'impact des activités et 1'état radiologiq*®
'environnement, immédiat et futur.

Un protocole commun a permis de fixer les lieux de prélévements, la nall-(re‘tes
radionuciéides et les types de grandeurs radiométriques a déterminer. Pour €
échantillon, un lot était conservé par la DRIRE a titre de témoin, laissant alﬂgd‘
possibilité¢ de faire appel 2 un nouveau laboratoire en cas de litige. La campagrf
mesures et prélevements s'est déroulée d'octobre 1992 4 aoit 1993, Les résultats init
des laboratoires ont été remis en mai 1994, date & laquelle deux universitaires 0'}‘
chargés comparer les analyses effectuées par les laboratoires. Des le mois de jut
experts étaient en mesure de présenter des conclusions partielles, mais le procﬁss"‘s
discussion avec les laboratoires s'est poursuivi pendant plusieurs mois afin de 1’650"2;
plusieurs difficultés. Le rapport définitif des experts a été remis au début de l'a"pj
1995 ; il concluait qu* "il existe un accord raisonnable entre les valeurs foumfe;wﬂ
ALGADE et CRI-RAD, troublé par endroits par quelques incompatibilités®. 1e ™ o
mettait également en évidence le fait que les mesures réalisées n'avaient pas P"ﬂ'?oﬂs,
I'ensemble des parametres permettant de calculer 1'exposition des populau -l
déterminée par le calcul du TAETA. Les experts souhaitaient en conséquence que > .
conduites des mesures complémentaires destinées A mieux cerner les con W
d’exposition des populations.

La DRIRE a demandé au laboratoire universitaire d'effectuer cette campﬂ&“’w
financée par COGEMA. Le laboratoire s'est alors rapproché d' ALGADE afin de prép?f%g
campagne de mesures, estimant que cette société offrait les meilleures POSs'b' agf
techniques. C'est ce rapprochement qui a suscité I'ire profonde des associations, do"!:w
parlé brievement précédemment : elles ont dénoncé unc « trahison » des experts €! !
cause la neutralité de 1'expertise.

Dans l'action au quotidien, la DRIRE Limousin cherche A favoriser l'aPPa’tlrud;
d'un pdle de compétences universitaire. Quelques laboraioires commencem 3 avo! 1
sérieuses capacités, dont celui hébergé par Puniversité de limoges, dirigé
Pr. J.L. DECOSSAS, qui éfait intervenu dans la procédure de la double
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gzdsiioéwlogique. Par ailleurs la DRIRE réfléchit A 1'implantation de tétes de mesure
métry

ulg ques 2 coté des stations gérées par ALGADE, ‘de faqon‘é avoir des résuliats
rfo_m“—S, indépendants de ceux de I'exploitant, mais déterminés dans les mémes
Wens environnementales. A la date de ma visite, elle tentait de trouver un
toire capable de développer et interpréter les résultats de ces tétes de mesure avec
: a compétence requise.

_J_e dois encourager ce mouvement qui renforce la crédibilité de 1'autorité
Ministrative dans un domaine extrémement sensible. Peut-étre pourra-t-elle ainsi
Orcer une partie des critiques trés sévéres élevées 2 son endroit par les associations,

232 Développer et renforcer les licux de débas

impaci-: diversiﬁ;a(ion des sources de connaissance en rpatiére de surveillance des

. SUr I'environnement est indispensable. Cela nécessite de trouver un forum de

ssion quj permetie de dépasser les approches trop passionnelles et d'engager un

te Serein. Je ne vois pas de meilleure solution, sur le terrain, que dans le
forcement des commissions locales d'information,

i Encore faw-il que la commission locale soit reconnue par tous comme un lﬁeu
! Me de rencontre. Ce n’est matheureusement pas le cas en Limousin. La commission
‘llloﬁz-a &€ créée par une décision préfectorale en janvier 1992. Dés le mois de juin, le
o €N La Montagne titrail "Une commission minée par les divisions” et poursuivait :
Ommission locale d ‘information sur les activités de la division miniére de La

€ est au bord de U'éclatemens. Présentant hier son projet de réaménagement des
3,-,9;«0"’ Stockage de résidus radioactifs, COGEMA s'est vu J_r'f*procker de rembia,vler des
table Sensibles » par les associations écologisies. Ces derniéres menacent de quitter la
Ta Co e le préfet de dissoudre la commission.” L'Echo du E?emre évoquait pour sa part
dy Mmission locale d'information minée par la suspigion et décrivait le de!'oulement
cibje S€ance fort houleuse oil tour 3 tour COGEMA, l.e préfet, la presse... auraient été I?
o S polémiques, “pour en venir a la conclusion que cette commission ne sergit

Do “mascarade ».” P. MOLLARD, ingénieur divisionnatre de la DRIRE, me disait
ur sa " , A
io'ig:e Part d'un ton un peu désabusé : "I n'y a pas eu de commission pendant
Mpy

» € aujourd "hui la commission ne marche pas...”

Cela eg d'autant plus regrettable que P. MOLLARD m'a indiqué que des
ay fations trds fructueuses pouvaient avoir lieu avec la FLEPNA sur de noupbreux
Possi, OSsiers. Méme dans le cas de dossiers relatifs aux activités de CO'(.EEI?IA,I il 2 éé
lorg ¢ de travailler utilement cn commun. Par cxemplg P. MOLLARD m'a 1nd1qu§ que
é"ﬁt]uz Premigre réunion de la CLI en 1992 un dossier de ‘réaménagen?em avail été
teee = I'administration jugeait que le réaménagement devait étre considéré comme
l gy C® que contestait la FLEPNA, L'ensemble des partenaires se sont mis autour de

© afin de définir un réaménagement final, qui a satisfait tout le monde.

l! faut dire que la CLI semble étre née sous des auspices peu favorables, apres la
log @ 100 au grand public par le rapport DESGRAUPES de |'existence de fiits enfouis dans
faisait P Bes de Bessines, voire dans les verses & siériles. Le Populaire du Censre se

ho de quelques inquiétudes en écrivant par exemple : “Radiogctivité er séréniré
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ne riment pas vraiment : malgré un effort de transparence sans précédent, la coaﬁ?“
trouve bien du mal ¢ effacer les interrogations. Difficile de donner I'image ¢
partenaire loyal aprés des dizaines d'anndes de pratiques dissimulartrices, ""“’
mensongeres. Les responsables de la COGEMA, et méme d'une certaine fagon ceno®
représeniants de I'administration, en font I'amére expérience. *

Je sais bien qu'il est difficile de faire la distinction entre les sentiments cxpﬂ“#
par des représentants d'associations et ce que pense réellement le public local pris dans )
grande généralité. Je me suis laissé dire cependant que “les associations n'ont pas !¢
Jait tort sur le comportement passé de CoGEMA™. COGEMA a manifestement coﬂsc‘?;
que certaines choses ont été faites qui n'auraient peut-étre pas di 1'étre... [l suffit de
le soin avec lequel, dans le document publié A 1'occasion du rapport DESGRAUPES ;
COGEMA a décrit les procédures d' « autonsation » accordées par les instances intemne$
CEA. Pour les résidus provenant de l'usine du Bouchet, COGEMA présente les 'C"‘ﬂf,
technique et administratif de I'évacuation des résidus radioactifs du Bouchet suf If
de Bessines. {...) L'évacuation des résidus radioactifs de I'usine du Boucher sur l€ sit
Bessines s'est effectuée dans le cadre d'une note technique du CEA Déparremf’"'
Protection du 30 octobre 1973 adressée par le Chef de la Division de La Cmuﬂ_”‘
préfet de région du Limousin qui en a donné acte sans observation par courrie!
7 novembre 1973. Les transporis ont été effectués par une société spécialisée (3 .
PEC - Département INFRATOME) alors gestionnaire du Centre de stockage de la MM
se conformant & la réglemensation sur les transports des matiéres radioactives.”

1l faut noter quand méme que ces transferts étaient déja connus puisque, €0 l{}:
une association inquigle de fa nature des résidus avait assigné COGEMA en référé.
expertise judiciaire avait conclu que les résidus stockés n'étaient pas des déchets issV$
retraitement des combustibles 3 La Hague. Il est regrettable que partoul la méfl! M
collective semble étre assez volage © j'ai souvenir de I'émotion récente suscitée i
« révélation » dans un quotidien britannique que des fits de déchets radioactifs 3V o
été immergés dans la fosse des Casquets (Manche). Les faits étaient pourtant co“w
depuis les travaux effectués par 1'AEN-OCDE : un rapport recensant tous 163
d'immersion de déchets radiaoctifs, publié en 1985, faisait état de la fosse des Casd
Ces anecdotes montrent 1'inlérét du rapport annuel de 1’Observaloire national des de?
radioactifs, géré par I'ANDRA, et d'une bonne médiatisation (préalable et con!
autour de cet inventaire.

Pour ce qui concerne les filts de déchets d'uranium faiblement enrichi prch[‘aﬂtd‘
Pierrelatte, COGEMA indique qu'ils “ont été enfouis sous les verses & seériles &
Brugeaud entre le 16 janvier 1968 er fe 25 octobre 1971" e que “la dema"de P"m
stockage a recu l'aval des awtorités de radioprotection du CEA. Les rrans p
échelonnés de 1968 a4 1971 ont é16 effecrués par wagons SNCF, respechi
réglementation en vigueur [...]"

Le Limousin a éé particulierement « gaté » puisque de 1975 a 1989, le s;;f:
minier de Margnac a regu les fiits compactés ayant servi de conditionnement aV ﬁp
cake réceptionné par I'usine COMURHEX de Malvési. “La demande de stockage

53 Coarna, Dassier dimformanion. Sites mnners C oo o of stockages de résudus ot stemles, novembee 1991
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“’_‘aaa;e écrasés de Malvési @ Margnac a recu l'accord technique des awsorités de
"brotection du CEA par nore 75-517 du 7 novembre 19757 en réponse i une
Mande formulge le 24 octobre 1975 par le STEPPA, prédécesseur du CRPM. Enfin
I Stockés dans une MCO du site de Fanay des fiits compactés ayant contenu de
derl?“"thOrianite provenant du démanttlement de |'usine du Bouchet. Le rapport annuel
S€rvatoire national des déchets fait le point aujourd’hui sur 1'ensemble des déchets

L '€ nature qui ont 1€ enfouis dans le passé sur (ou plutdt « sous ») les sites du
Mousin,

m S}“‘ Cette relation manquée avec un certain public associatif, je ne peux
Pecher de faire, toutes proportions gardées, le rapprochement avec la situation
Contrée par WISMUT en ex-Allemagne de 1'Est. Toute 1'histoire de cette société a été
I;;'q“ée Par le secret le plus total : on m'a rapporté que des scellés éaient apposés sur
. Portes deg bureaux tous les soirs et que le contenu des poubelles 3 papier était
Sfeusement récupéré. Le nom méme de la société avait été choisi de facon a ne pas
al "t L'attention sur I'extraction de I'uranium : WISMUT est dérivé de I'appeliation
“ande du bismuth, qui est un des produits de filiation du radon. Les débuts de la
al) e d'extraction étaient caractérisés par l'impossibilité dongée aux autorité;
andes de procéder au moindre contrdle sur WISMUT : aucune information n'était

o ue _diSPOI'lible par les Soviétiques sur la situation radiologique des sites, les mode§
xPlo‘ta‘iOH des usines, les conditions d'exposition des travailleurs... Il est aujourd'hui
" Que beaucoup de travailleurs ont requ des doses de plusieurs Sieverts dans les
Doug Premidres années de production. Seule était possible une surveillance (pas trds

) de 'environnement.

L'information a commencé  étre publique apres la réunification seulement. Le

' Oganisme fédéral de conseil et d'expertise en radioprotection, en a profité pour
(!eux €tudes épidémiologiques importantes, sur les travailleurs d'une part, sur la

&5t :“0“ d’autre part. Bien sur des personnes comme P.‘ D]EHL‘ (projet WISE l_Jran:um)
Que " que Ia lransparence a encore beaucoup de chemin 2 faire. Cependant il semble

Hgle ISMUT  aj adoplé une polilique volontariste, qui va au-dela des obligations
“Ntaires, encore minimes :

™ 1a surveillance de 1‘environnement fait I'objet d'un Programme général : les
sites sont caractérisés de fagon systématique, par quadrillage & maille variable
selon la nature du site ; des rappotts annuels détaillés sont remis aux autorités ;
les résultats de la surveillance de I'environnement sont intégrés 2 une banque
de données nationale : WISMUT publie également des informations sur 1'état de
I"environnement « non nucléaire », bien que cela ne soit pas obligatoire |

~la Surveillance des travailleurs s'est renforcée au fil des années et les données
Sont désormais utilisables et controlables par les autorités sanitaires.

- :ujourd‘hui WISMUT dit avoir des relations plutt confiantes avec le public. Il y a
Evela Phase de transition délicate. [.2 méfiance étail ¢vidente, car'l'a réunification
P'-lis des Tisques auparavant soigncusement cachés par le régime politique précédent.
Uy, a Confiance semble étre revenue lorsqu'il est apparu que les réaménagements

alre disparaitre des sources d'exposition significative pour les populations. Les
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dirigeants de WISMUT m'ont indiqué que toutes les tentatives récentes de mobilisatiof ¢
la population par des associations écologistes avaient plutdt échoué. D ailieurs
écologisles seraient assez peu présents sur le sujet : ils préféreraient concentref
efforts sur ia production d'électricité nucléaire plutdt que sur la réhabilitation des st
contaminés, considérée comme plutét positive.

Bien sir je n'ai entendu ici que le discours de I'exploitant, qui sous toulés w
latitudes a pénéralement tendance a minimiser V'expression des oppositions. Dans
contacts écrits que j'ai pu avoir avec P. DIEHL, il ne m'est pas apparu cependant qwe
sensibilité publique soit trés opposée aux projets de réhabilitation. De mée
Dr. KUNERT et Mme SPEERHACKE, au Ministere de |'Environnement de Basse
m'ont confirmé que les populations sont plutdt favorables et peu mobilisées:
discussion des projets est trés ouverte et il n'y a généralement pas de contestation s
forme ou sur la conduite des opérations envisagées (mises & part les lradiﬁof‘“du_
récriminations contre les passages de camions et autres nuisances de la vie quolidleﬂ,':i
En fait, pour le Dr. KUNERT, le débat est quelque peu stérilisé car il y a peu d'op"
disponibles... Les écologistes, représentés a la Chambre de Basse Saxe jusqu'eﬂ’ogz
1994, posaient beaucoup de questions parlementaires et avaient engagé une 10
aupres de la Cour constitutionnelle. Mais rien d'autre de vérilablement sérieux.

Il semble qu'aux Etais-Unis également les programmes de réhabilitation ¢ god
passés correclement vis-a-vis des populations. Pourtant si la densité de population
plus faible qu'en Europe, la vigueur et la pugnacité des mouvements de prolCC“OP-
['environnement y sont souvent plus fortes. Elles trouvent également de grandes facl
pour s'exprimer dans le systéme juridique américain. J'ai été tres fortement impress! ¥
par la politique d'ouverture manifestée par les gestionnaires du programme fédé':‘lﬂ’,
réhabilitation UMTRAP (Uraniwn  Mill  Tailings Remediation  Act meéd“”
L'UMTRAP semble ére I'un des rares programmes du Dok consacré avx pal'M
nucléaires qui fonctionne 2 peu pres correctement, dans un contexte budgétaire 4
cahotique ! Mme BIERLEY, directeur adjoint du projet UMTRA pour le solls'l,ﬂ'l
Jucobs Engineering Group, m'a mdiqué qu'une grande partie de ce succds doit
imputée aux bonnes relations établics avec les acteurs extérieurs.

Dés V'origine la coopération avec le public et 1' « éducation » des populalionsg
été 'une des composantes majeures du programme. Les personnels du DoE ont re '}
formauocns spéciales pour les relations avec le public, trés appréciées et trés effic? 9
I'usage. Les relations avec les Etats étaient plutdt bonnes également ; il faut g §
passage que ces mémes Etats ne supportent que 10% du coit des projets, 165
restants étant 2 1a charge du DoE. ..

o

COGEMA est souvent accusée de secret et de manque de transpd™ 4
Heureusement la situation n'est quand méme pas celle de WISMUT aux heureuX temP®
socialisme triomphant ! COGEMA doit remonter unc pente autrement plus do”ceurd
WISMUT, mais le contexte « politique » en Limousin est également moins porte
moins disposé au pardon.

o | o at?

Pourquoi discuter, disent les associations, puisque 1'on est toujours placé 9€V° o
politique du fan accompli ? Le projet de stockage d'uranium appauvri a clairem
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m"ﬁofnme une nouvelle luite du pot de terre contre le pot de fer : "qn savair que

T division miniére était condamnée, on a vu arriver la poubelle nucléaire...” m’ont

COG"‘“ interlocuteurs de la FLEPNA. Quelles que soient les raisqns qui ont poussé

A A mettre au point ce projet — raisons sur lesquelles je n'ai pas 3 me

- — celui-ci s'inscrit dans une histoire locale tourmentée et a de ce fait pour
“Ttaing yp, 80Ut de « déja vu ».

Au titre des « lieux de débat », je dois mentionner le travail remarquable effectué
4 COmMmission d'enquéte publique sur ce projet d'entreposage d'uranium appauvri.
dog;ommission, constituée de 5 commissaires, a procédé 2 une analyse flétaillée du
& al:" dans toutes ses composantes, techniques comme économiques et sociales. Elle a
Ment mis en évidence certaines insuffisances tant dans le dossier soumis 3 enguéte
S les arguments avancés par les personnes ayant participé a l'enquéte. Elle a
:‘?gné' "en son ame et conscience, le plus objectivement et humginemem p'ossible, ce
ive & Membres ons ressenti & la lecture des nombreuses observations et a I'écoute ‘des
Q,grs Poinis de vue. Son réle est de proposition par appréciations et suggestions
Umentées. » L’avis négatif, rendu 2 la majorité par la commission 2n mars 1995, a
\ 10,""‘1 dans le renforcement de la tension dans la région 4. Le préfet ayant accordé
Remog Sation de stockage par un arrété du 20 décembre 1995, les associations sont
3 AU créneau et la FLEPNA “va exiger du minisiére de ['Environnement, voire
Présideny gp la République s'il le faut, le départ du préfet. * 5

Suig p:: faudra bien que les protagonistes de ce bras de fer se rencontrent de nouveau. Je

TSuadé que le temps effacera peu 3 peu les exces, d'od qu'ils viennent. La CLI

io POUr moi Ie ficu naturel de cette rencontre future. Dans ce cadre apparaitra avec
4TS Plus d'évidence la nécessité d'avoir recouts 4 I'arbilrage impartial de 1'Elat.

2.3.3 Con vaincre qu’il y a un arbitre impartial en dernier recours

dog ’(?&ns un mouvement constant et domt on doit se féliciter, au fil du temps et au fil
lle IS

ploj

e py

+ PEat se trouve progressivement extrait de son téte a (éte unique avec
@nt. 11 cumulait les fonctions de critique el de de décision ; il partage aujourd'hui
€N plus la fonction de critique avec des parienaires extérieurs.

a"i0u|$1? Mouvement ne va pas sans quelques douleulrs.ch.rsonne ne conteste plus
. Wi la place de la CRII-RAD dans le paysage institutionnel ; chacun garde en
frag € Jes conditions d'apparition de ce véritable « poil 2 gratier » du milieu nucléaire
]ilrge 5 C'est 2 un autre niveau que s¢ situent désormais les difﬁcullés_ — qui dépassent
Tupe o le simple cadre des activités nucldaires. Le processus plusieurs fois engagé

ihsufn&ﬁt':le €tude suivie d'une synthése par expertise contradictoire %6} se révele

usage.
&

Dy
m:;ri?ﬁlnsianccs se sont pronancecs 1 dans le vadie de la procedure réglementatre, le Consal departementat
ol © B Tendu un avis favorable le 28 novembre 1993, apdis que le consenl muniaipal de Bessines adoplait
Li"‘“llain Un avis favorable . 2/ hors de ta procédure, be conseil genéral de Hawte Vienne et fe conseil régional du
i . avaient adapté des avis défavorables en dévenibre 1994
¥ P _D'-‘chc AFP 12 ferier 1996
4 déj& Svonis i . ,
coule QU les etudes de Ulearprere et de La Crounlle Je crons san OIF QML Processus sunfaute & dié condunt 4
» A0S e Gard, sue une double elide (40w M of 1PSND expeTtisde par une insnhilion canadenne
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Tout d'abord parce que la neutralité de I'expert « de deuxieme niveau » né mand®
pas d'ére critiquée. A peine remis le rapport de J.P. MANIN sur I' lrnpact du site
I'Ecarpiére 57), voila 1'association « Moine et Sévres pour l'avenir » qui estime
l'expert n'est "pas aussi neutre qu‘il devrait I'éire”. La CRII-RAD de son coté, P a
prenante a la double éude, fait savoir que “le rapport MANIN est la conséquence 4
panti pris et d'un manque d'objectivité scientifique. Il faut étre vigilant et les 8
doivent se mobiliser." Le quotidien Ouest France rapporte que "la technicienne e
au mandataire minisiériel de ne pas avoir dégagé de perspectives & moyen € bors
terme.” Le principal intéressé avait pourtant protesté de sa bonne foi, de
préventive, en indiquant que "le CNRS ne peut pas étre soupconné d'étre pronudé“"'
il ne dépend pas du méme minisiére de turelle que celui qui I'a mandaté.” %

Faut-il voir dans les critiques de Ja CRII-RAD une réponse aux observation
commentaires présentés parfois dans le rapport par J.P. MANIN ? Celui-ci rcmafquep‘
exemple dans ses conclusions que “le contrdle technique de I'expert et son réle d'
ont é1é accepeés avec bienveillance par les laboratoires er SIMO-COGEMA qui 0"‘
1émoigné de leur volonté de transparence. Toutefois le proiocole n'a pas éré obser¥ M
la méme maniére. ALGADE 1'a respecté scrupuleusement. La CRI-RAD l'a cons #
comme une simple ligne générale. [...]" (p. 39) Méme si 'auteur du rapport "estimé *.
les laboratoires, en fonction de leur capacité respective, ont réalisé des études de 4“"{;
avec beaucoup de conscience professionnelle” (p. 40), il a manifestement rvzgl'i‘*tté
*lors de l'élaboration du protocole la CRH-RAD a refusé d'utiliser les techniques
mesure d'EAP 9 qu'elle ne maftrisait pas, malgré la possibilité qui lui était offe™ .
se faire préter ce type de dosimétre par U'IPSN ou le CRPM/ALGADE et de les
développer par des laboratoires ne dépendant pas du CEA ou de la COGEMA. n!ﬂ”
préféré la méthode de mesure de concenitration du radon par adsorption sur ch P"’
actif, méthode towr a fair inadaptée & la mesure en extéricur et qui ne fil accepf ¢
l'expert que sous trois conditions ; [...). La deuxiéme condition (impact sanitaire uﬂ“’”
pas été respectée par la CRI-RAD, qui en avait pourtant pris U'engagement en ré
publique a la mairie du Gétigné ...1" (p. 32).

d
Considérant les expériences de I'Ecarpitre, du Limousin et m'a-t-on dit i

Marcoule, tout semble se passer comme si Ta fonction sociale de |'expertise supp! al'
souvent sa fonction technique. Certes il est important — et je 1'ai montré av 2-
d*ouvrir le champ de 1'expertise. Mais il ne faul pas que celle-ci contribue a brol-il“‘ar
enjeux au lieu de les clarifier. Ce serait aller A 1'encontre de son objectif véritdd®’
participer de la prise de décision,

165

Cette dernigre compétence reste du ressort de 1'Etat : elle ne peut pas se Pafw?c:,
Choisir et décider, c'est bien siir faire des mécontents et s'exposer au risque d o
contestation devant la juridiction administrative. Au demeurant personne n ‘aurail !
aujourd’hui la prétention de dire que I'Etat est infaillible ! C'est le role natu

it

57 J P ManN. RAPPORT. Caractéristiques radiologigues de l'anciennc mive duramum de Fcarpiér® éﬁ:‘;ﬁ
Atlantique). a Monsienr le AMinisire de U'industrie, des Postes ef Telocommunications et iy (ommerce
décembre 1993

5k Crations extraites d'un atticle de Ouest France, 10 [évrier 1994

39 pap. éncrgic a potenticlle. qui mesure impact du radon e de ses produits de filiation
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% faussge.
Uministragif

de déposer des recours chaque fois qu'elles estiment que son appréciation a

Le préfet doit cependant se débarrasser de 1'image tenace d'un systéme

qui, au mieux avalise sans discuter les prejets des pétitionnaires, au pire

imerprét:‘fncen avec eux dans le dos des populations. On a sufﬁsamn_'ienl relevé les
| tions ambigués qu‘a suscitées la loi de 1983 réformant le dr_ml des enquétes
iQ}les F{OUI la protection de 1'environnement, qui a transféré au président du tribunal
Wstratif le pouvoir de nommer les commissaires enquéteurs. ..

Trop souvent dans le passé I'Etat a pu apparaitre comme un soutien indéfectible
Promoteurs des projets d‘aménagement %, Trop souvent il a pu sembler abandonner
T atives 2 lui configes par la loi pour protéger I'environnement et les populations,
nf:nplsouve.m il a pu paraitre intégrer A sa décision des considérations d‘opportunité, qui
Pas lieu d'étre dans ce cadre 9, Quelle qu'ait été la réalité des reproches qui ont
I : formulés, 1'administration déconcentrée doit aujourd'hui convaincre que

rage a remplacé I'arbitraire, Cela passe (entre autres) par |'animation persévérante
anges au sein des commissions locales et du comité départemental d'hygidne 6 et
Monstration que le débat sert vraiment 3 quelque chose.

Vobserve d'ailleurs un phénomene somme toute rassurant. Dans les attagues
Ve, S lancées par ta FLEPNA il y a bien sir la dénonciation abrupte que 1'Etat
for - O€ Pas seg missions ; il y a également, en revers, la demande pressante que ces

Ohs soient exercées. La DRIRE, parfois si décriée, a conservé quand méme
ligg Amment de crédit pour étre le dépositaire des échantillons conservés en cas de

' ® pour é&tre I'observateur neutre garantissant sur le terrain le respect des

les de mesure adoptés d'un commun accord.

la gg ‘:;“ fond, que demande-1-on & I'Elat“? D'étre rigourenx _daps \"examen des F’lOSSi&TS,

Phug . Tance des autorisations et 1’établissement des prescnpuons ; apreés avoir vu les
NS arrétés relatifs aux sites du Limousin, j'ai le sentiment que [a DRIRE n'est

la pa{"fCUIiérement laxiste ; en tout cas, je n'aimerais certainement pas me trouver dans

q e:::llon de 'exploitant... D‘étrc.v‘igi!am quant au respect de ces prescriptions et

4y O_Q" un controle réel sur les activités de 1'exploitant, tout en conservant le sysieme

DRrig ontréle que la FLEPNA reconnait incontournable. Les aclions engagées par ta
Me paraissent aller dans ce sens.

. Da‘}S les demandes dont les associations se font 1'interpréte, je vois en définitive
CQGE::&'"B la peur de I'abandon et de 1'oubli. Vers qui faudra-t-il se toumer si

A s'en va ou lorsque COGEMA s'en ira 7 C'est au fond une grande satisfaction

e
am:"“':'&e de penser quun représentant d'un industriel du nucléaire ma confic récenunent que "Vexploitant en a
'éjﬂui #ire confronté & des attagues svstémangues. De surcroil, i n'est plus souteny por Uadministration !" Je me
Tag ; U contraire de cetic ¢volution, qui correspond 4 la volonté du législateur de 1976 Je rle de

i Mstration n'cst pas de soutenir Yexploitant mais de protéger Jes inleéréts recensés par la lon
d’oppm_ll’afﬂltralt particuliérement maladroit gue le représentant de 1Elal puisse faire état de considérations

tla Wnit¢, & l'occasion ou a propas d'ine décision rendue dans le cadre de la lgislation sur les installations
6 ™8 Cela ne scrait pas de natute 3 garantir ke respect nigouscux de Fesprit. sinon de la fetue de 1a loi.

SMenta) dhygiéne. Plusieurs lois, ¥y compris celle relative aus installauons classées, lui conférent des
ige e“ll\nzsI]mportarllcs. Le légisiateur aurant certmnement matiére i étudier la fagon dom la fo v est vécue o
Pratique au guotidien.

@m“%tau pas inintéressamt que le Parternent se penche sur be cdle et le fonclionnement réels du comité
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pour le parlementaire que je suis, de voir ainsi reconnaitre dans 1'Etat le gardien SUP"W
de 1'intérét public. Je ne peux m'empécher de faire un paralitle (que d'aucuns jUE“d
peut-étre hasardeux) avec le processus de décentralisation engagé en 1982. Le PV
privé en grande partie de ses pouvoirs traditionnels et parfois frustré de ces prérogd
perdues, y a gagné une stature autre : celle du garant des intéréts nationaux, par ¢
intéréts divergents des collectivités locales. Encore faut-il que sa nomination ne ”
pas lieu 2 des négociations entre le ministre et les présidents des assemblées locales
plus influentes. L'esprit de ia République s'évapore A ce genre de transactions.

L'anudote 2 i'oubli et I'abandon passe évidemnment par I*affirmation de 1a pl'é@:
constante de 'autorité publique. Une grande partie de la prévention qui anim®
opposants 3 COGEMA pourrait étre simplement évitée, ici en Limousin comme ait
Cela ne veut pas dire pour moi qu'il faille « étouffer » I'exploitant : la souples¥® ¥
régime des ICPE est aussi indispensable que la rigueur de ce méme régime . ]
proposé quelques pistes, qui ne prétendent ni 2 I'exhaustivité ni 2 une efficacité
faille. Leur mise en oeuvre nécessitera une humilité et une ténacité conjuguées.

, : , . . 1ap 06
Puisse mon action au sein de I'Office contribuer 3 ressouder des liens et évitef
fractures dommageables pour tous. Je reste vigilant et attentif.

& s - T [ . . . \ TS
3 yai danlleurs dit a Finstant quee la FLEPNA ne conteste pas Tattocontedle mars souhaste qu'il soit compléte:
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CHAPITRE 1V

LA GESTION DES EFFLUENTS AU CEA

Je m'étais intéressé en 1994 2 1a gestion des effluents des centrales nucléaires, en
. ta‘m a cette occasion la procédure générale d*autorisation de rejet pour les effluents
:):lfit‘:fs liquides et gazeux des instgllatiqns_nuc!éaires de base. 11 m'a_paru normat de
"UCI&irere;-su-r cel‘te_ lancée et de traiter ainsi cette année un autre malllon‘ du secteur
e \'isite: ai choisi de concentrer mon effort sur le CEA en illustrant ma démarche par
au centre de Saclay (Essonne).
D eSous l'impulsion de R. LALLEMENT, 2 la téte de la Direction pour la Gestion des
S te CEA a entrepris depuis le débul des années 90 une remise  piat de ses
sﬁne:immeS, moyens et pratiques dans le domaine de la gesliop des résidus de toutes
ing ";lag compris le trailement des effluents. Pour cette raison, quelques breves
fflye 10ns générales relatives au fonctionnement des stations de traitement des

NS gérées par le CEA dans ses divers centres sont également présentées.

A.
A LES BFFLUENTS RADIOACTIFS AU CENTRE D' ETUDES NUCLEAIRES DE
ACLay

L,
ECEN SACLAY, PRODUCTEUR D'EFFLUENTS RADIOACTIFS

ing Sa_°13Y est e plus important des centres de recherche du CEA. Nombre de ses

fégleme?t:_s produisent des effluents radioactifs, dont le rejet est encadré par les autorités
ires,

1.
! Saclay, pole de recherche pour le CEA

pﬁnciChUISi en 1946, le site de Saclay abrite depuis le tout début des années SO le
Mel‘isi:, Centre du CEA, sur plus de 200 hectares. Le site annexe de 1'Orme les
Teh Ny S 2 ¢té mis en service en 1968. Saclay rassemble prés du tiers de I'effort de
(E“Sei © du CEA: un peu plus de 30% des Programmes d'intérét commun
dey onement et formation...), pres de 20% des programmes nucléaires, plus de 70%

Bfammes de recherche fondamentale, environ 15% des programmes d'innovation
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et valorisation industrielle... [l abrite 12 Installations Nucléaires de Base et pfa‘a
90 Instaliations classées pour la Protection de 1'Environnement.

Les activités de recherche fondamentale du CEA sont essentiellement menéﬁ’
sein de I'lnstitut de Recherche fondamentale (IRF) dont les laboratoires sont S'J"":'d
implantés sur le site de Saclay. Dans le domaine de ta physique nucléaire, Saclay dispﬁ’
de moyens lourds (synchrotron SATURNE) qui permettent d'étudier 1'organisation in
des noyaux atomiques (physique des énergies intermédiaires) et les mécanismés
collision entre ions lourds. Mis en service en 1968, 1'Accélérateur linéaire de S“‘ﬁ
(ALS) a été arrété en 1990. I} subsiste toutefois un accélérateur dénommé MACSE.
laboratoire commun au CEA et au CNRS, rattaché administrativement a Saclay, ”‘;
mission d'exploiter le GANIL (Grand Accélérateur national d'lons fourds) de Caen- A
physique des particules élémentaires, les équipes de Saclay ont un savoir faire qui !
permis de participer A la conception et la construction de certaines pidces utilisées
les grandes expériences internationales (CERN de Genéve...).

L'IRF dispose également de compétences en physique atomique (intera"f;

rayonnement-maliere...), en physique des surfaces (mécanismes de formation ¥
surfaces cristallines, inleractions avec les gaz atomiques et moléculaires, I'éa‘{“
chimique des surfaces...) ainsi qu'en physique de la matigre condensée (magné“s‘wn
supraconductivité, propriétés d'ordre dans la matitre, instabilités hydrodynamiques.-- .df
entretient des équipes de physique théorique ei a participé a certains programff"“
physique spatiale et d'astrophysique (participation au satellite COS-B de détection
rayonnement y, programme d'éude du rayonnement infrarouge 150...). Da’fs
domaine des sciences de la Terre, le CEN Saclay a développé les techni!
fondamentales de la géologie isotopique afin de comprendre les profondes modiﬁf”“utﬁ
subies par la Terre au cours des lemps géologiques et tenter de mettre au point i
méthodes visant a prévoir 1'impact de certaines activités humaines sur I'environneme?
I'évolution de quelques phénomenes majeurs {climals, éruptions volcaniques...).

La biologie occupe une place importante dans les activités de Saclay. Les éwﬁ
concernent essenliellement les structures moléculaires @ photosynthese, bioénel'g?"
des membranes biologiques, relations structure-fonction dans les acides nucléd”
fonctionnement des membranes cellulaires... Les études fondamentales en €M
physique sont orientées entre autres vers la connaissance des mécanismes réactionnels
composés moléculaires de 1'uranium et du fluor.

|
Les champs de la recherche appliquée sont égalcment vastes. A Saclay sﬂ‘:‘
conduits certains des travaux relatifs au procédé d'enrichissement SiLva, Le CEA 355 '
des prestations de services en biologie (vente sur catalogue de molécules Spéc‘alau
peptides tritiés, ligands de haute activité pour la neuropharmacologie, etc. ; synthes
demande de molécules marquées, recherches en immunologie...). Les éwdes &
mécanique et de thermique sont destinées au soutien des constructeurs ct exploiw“w
réacteurs nucléaires ainsi que des usines de retraitement. Elles peuvent égal'.ernle![l P
dirigées vers le secteur non nucléaire (automatisation de découpe laser, mise au poir ol
systemes experts appliqués a des installations industrielles...). Des programme_s ot
spécialement consacrés aux matériaux et combustibles nucléaires (effets de pirradiat o
surfaces et interfaces, transport atomique dans les solides, analyse struct
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gﬁcﬁﬁsﬁtion mécanique,..), Dans le domaine des assemblages combustibles, les études
v menégs en soutien au concepteur (FRAMATOME, FRAGEMA), au fabricant (FBFC) et
réfé::flonam (EDF}. Elles vont de la qualification de l'assemblage combustible de
Ce (essais sous irradiation) au développement d'assemblages de nouvelle
( no_“ {codes de calcul, maquettes, assemblages expérimentaux...). Centaines études
d'essla‘ue‘latwes a des objectifs de sireté (modeles et codes de calcul, fabﬁcation de [_)erches
'ingt » €Xamen des perches d'essai apres irradiation...). En matiere d'électronique et
. Tumentation nucléaire, on peut noter que le centre de Saclay abrite le Laboratoire
SaIs et de Métrologie, agréé par le Bureau national de Métrologie pour 1'évaluation
S-ensembles d'instrumentation nucléaire et habilité comme service de métrologie

4 chaine d’étalonnage « Electricité et magnétisme ».

mholi]-e CEN Saclay effectue €galement des travaux foqdamentaux sur l'imellig.ence
Vers l;ue et‘la ?héorie mécanique des robots, ainsi qu‘un important programme gneqté
traite, S applications liées au démantelement en milieux soit hostiles, soit d'acces difficile
Ment d'images et reconnaissance des formes...). Quelques équipes de 1'IPSN

v . . ) e
¢ Allent aussi sur le centre, dont le Laboratoire de Métrologie de 1'Environnement et
tervention,

1.2 Les Producteurs d'effluents & Saclay

L est difficite d'établir, comme j'avais pu le faire pour les effluents radioactifs des

Pr °dui:;s Mucléaires dans mon précédent rapport, une composilion' typi‘que des efﬂucn!s

de&sus 2 Saclay. Le site est en effet un centre de recherche qui abrite, on 1'a vu ci-

Pe, cé de nombreuses activités dont certaines produisent des effluents, d'autres non. On
Pendant distinguer quelques grands producteurs :

T Wrois réacteurs nucléaires sont implantés sur le site, qui sont susceptibles de

Produire le méme type de radioéléments que ceux décrits dans mon rapport
1994 .

- ORPHEE (INB 101}, mis en service en 1980, est destiné a fournir des
faisceaux de neutrons pour les besoins de la recherche fondamentale ;
¢'est un réacleur de type piscine d'une puissance nominale de 14 MW
(thermiques) ; le flux neutronique élevé de 3.10' neutrons.cm=.s1 (U
lui offre des possibilités élendues en spectrométrie neutronique, en

neutronographie, analyse par activation, irradiation d'échantilions
divers ;

- OsIrIS (INB 40), outil de la recherche appliquée, a €1€ mis en service en
1966 ; il s'agit d’un réacteur de type piscine dont la puissance nominale
est de 70 MWth ; son flux neutronique élevé (3. 10" neutrons.cm2.s! en
flux thermique et 5.10'¢ ncutrons.cm=.s'! en flux de neutrons rapides)
lui permet d'effectuer la qualification sous rayonnement des matériaux
utilisés en particulier dans les réacieurs ; OSIRIS est également utilisé

| pour ia production de radioisotopes (molybdéne, iridium, or, iode,
Ly

Réy, : .
15,}0-.?"1'3"“ a Howt Flux de Vlnstot Love-bangevn (Grenoble) produnt powr sa pant un fux de
Mettrons cin? 5 !
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cobalt, transuraniens...), l'analyse par activation, etc. ; une géomé::
adaptée de son coeur lui permet d'accueillir in siru pour irradiatiof
crayons combustibles de la filiere REP, des aciers pour cuves de K-
divers assemblages (études des déformations, études des intf:l'ac”"Ils
gaine-combustible...) ;

- la pile IsIS est couplée A OSIRIS ;

- il faut également mentionner le réacteur ULYSSE (INB 18), de p“w
nulle, qui sert 3 I'INSTN des fins d’enseignement ;

— le Laboratoire de Haute activité (INB 49), installation composée de Plusi eo®
laboratoires manipulant des radionucléides, est en fonctionnement nor
principal producteur de tritium (98% des rejets gazeux du centre en gritivm
1994) ;

— le Laboratoire d'Etudes du Combustible irradié (INB 50} a pour vocatio? &
pratiquer des contrdles destructifs ou non destructifs, des usinages sur =
assemblages irradiés de combustibles REP ou de réacteurs de recherche
que le conditionnement et 1'évacuation des déchets afférents a ces opél‘aﬂo“s'

: jaké
— l'usine de production de radioéiéments artificiels C1s BIO INTERNATIONAL (ﬁl! '
d'ORris INDUSTRIE) (INB 29) produit des radioéléments A usage médical
que des sources radioactives 2 usage médical ou industriel ;

: 4
— le Service des Molécules marquées (ICPE 2 caractére radioactif, bz?.nmeﬂts
est le principal producteur d'aérosols.

Enfin la zone de gestion des effluents liquides radioactifs (INB 35) et 1a Zomj
gestion des déchets radioactifs solides, avec les ICPE associées, sont €gale e
générateurs d'effluents. Les effluents liquides du centre de Saclay sont principalemef'
effluents rejetés par la station de traitement.

1.3 Des effluents encadrés par deux arrétés du 21 novembre 1978

1.3.1 Le texte...

I
Les arrétés définissant les limites applicables aux effiuents liquides et gazeuxd
CEN-Saclay ainsi que leurs modalités de rejet et le contrdle de V'environnement ont it
publiés au Journal officiel du 27 décembre 1978, régularisant ainsi une situation
puisque le centre fonctionnait déja depuis plusieurs lustres.

La rédaction des arrétés de rejet est classique : obligation de pratiquer des ana])fﬁ
préalables avant chaque rejet liquide, obligation de disposer de cuves et ol
d'entreposage pour chaque installation susceptible de produire des effluents, des(_tf' Pnde
du circuit autorisé pour les effluents, définition minimale des contrdies, indicatlonssé'
procédure sur la surveillance de l'environnement, intervention du laboratoire d'aregaf‘i’
tenue des registres de contrdle... Les rejets liquides comme gazeux doivent éure
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dang le temps de manidre a ce que les activités rejetées au cours d'un mois ne dépassent
U0 sixizme des limites annuelles correspondantes.

'-—.\-_‘__-_‘__
Limites annuelles de rejet pour le CEN Saclay
EMuents liquides
Tritium 7400 GBq
- Radioélements autres que tritium 37 GBq
Radiogiements émetteurs o 0,74 GBq
EMuents gazeux
Saz autres que tritium 740 000 GBq
Tritium 555 000 GBq
Aérosolg 37 GBq
_ Halogénes 18,5 GBq
“Ces limites ne représentent qu'un maximum en dega duquel il y a liou de maintenir
&t‘l‘_é_ rajetée toujours aussi basse que possible.”

L.3.2 ... et Vexplication de texte

intg Suite 3 ma visite sur le centre et 2 I'examen des arrétés de rejet, je me suis
Drés?ogé sur quelques points & propos desquels j'ai demandé des précisions & R, MASSE,
Jeat de ' OPRI,

En matizre de rejets liquides, j'ai souhaité savoir si le fait que les effluents du

im € soient dirigés vers les étangs de Saclay avait eu une influence sur les prescriptions

Iy %S par le SCPRI, rédacteur de Farrété correspondant, Mes hotes de Saclay

a‘_e“t en effet indiqué que les normes de rejets étaient trés strictes pour le centre car

laj O Seffectuaient dans un « milieu fermé » et non une rividre ou Ig mer. Je ‘m'é‘tais

e dire €galement que, i la création du centre, les concepteurs auraient souhaité tirer

Alisation jusqu'a la Seine. Ni le SCPRI ni 1'lPSN n'ont considéré les étangs de

¥ comme un milieu clos mais comme un réservoir tampon s'écoulant vers la Bievre

Par :s Tus de Saint Marc et, surtout, par celui de Vauhallan. Le volume annuel passant

’elenes tXutoires est comparable 4 celui des rejets pratiqués par le centre. Le critére

Y Pour déterminer les normes a donc été, comme pour les eaux non closes, défini

diluézpport a la « concentration maximale adm?ssible‘» de V'époque, compte tenu de la

ey " offerte par les étangs. L'objectif sanitaire était que, dans tous les cas, Ie_s eaux
Ngs puissent étre considérées comme potables du point de vue de la radioactivité.

n Jai €galement souhailé savoir pourquoi le mode de calcul des activiés rejetées
& ., P2 explicité dans les arréiés. On sait effectivement que les résultats d?s mesures
‘Ouvenlota}’ B total ou par la somme des mesures v des radlxlémeqls pertinents sont
I L différents, R. MASSE reconnait que le texte est peu explicite. "l se prére donc &
b, Prétarion Iq plus rigourcuse : le nombre rotal de désintégrations par seconde doit
leg Cc""{f'fiéré, quel que soit le mode de retour & "équilibre du noyau [atomiquel. D.(m{
,%ieﬂdmom de Saclay, une mesure § toral approche d'ass{fz pn"s la mesure de :"{:cm-.r‘fe’
N tor, En Pratigue, il fous voir qu'outre les argumenis sammrref, le fexie a éré e!abfn:e
depy,; ™ largement compre du retour d'expérience ; Saclay )i’onc:mnnau avant les arrétés

Jort longtemps ; une pratique validée par expérience (ce qui en établit la
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pertinence} et ne posant pas de probléme sanitaire a donc été retenue dans le [;exW]
réglementaire. Pour ses propres besoins d'optimisation, l'exploitant suit depuis 19 ’
certain nombre d'indicateurs § et y, témoins des sources naturelles et artifict
usuelles attendues sur le site. "

Je me suis interrogé sur l'absence de limite d'activité volumique POYf e
radioémetieurs o, alors que les limites annuelles les distinguent des autres. R. MASSE
considere aujourd'hui qu'il “eurair été préférable de fixer une limite d'activité volum il
pour les émetteurs o ; néanmoins on se serait heurté & I'époque a un probléme de
de détection qui aurair 6té toute signification pratique & la décision. De fait, les ""5"
d’activité volumique a qui ont été pratiquées régulierement depuis 1979 par 1 't’XP""M '
au titre de la procédure ALARA, n’ont jamais atreint le seuil de détection. ™

En matidre de rejets gazeux, je me suis étonné de la valeur plutdt élevée 3“0‘:‘1&
par les autorités pour les “gaz aurres que tritium”™ (740 TBq), surtoul en com ooofd&
avec le chiffre indiqué pour les rejets tritium (555 TBq) voire a 1'autorisation act™ 'y
aux centrales nucléaires pour les gaz rares (une tranche de 900 MW est auw":ﬁ;ll
rejeter 575 TBq). Il s'avere que les rejets gazeux autres que tritium sont essentiell "
des gaz rares (en particulier |'argon 41) du gaz carbonique marqué au carbon¢ 14,
produits 3 vie courte comme 1'oxygene L5 et I'azote 13, des vapeurs métallique®
métalloidiques (mercure, arsenic, sélénium, iode...). "Les autorisations de rejets 0"’
définies en fonction des contraintes sanitaires et de 'existant au moment de I"érude dﬂf 3
valeurs choisies étaient en général inférieures aux rejets réels de 'époque (surtout
I'argon 41 [du réacteur] EL3.*

i

Sur la possibilité de procéder a des rejets gazeux en continu, je me suis égalemeﬂ
étonné de ce qu'une telle pratique est accordée a Saclay alors qu'elle est rigoureys® o
interdite pour les centrales nucléaires. R. MASSE pense que cette particularité pro¥ 5
peut-étre du fait que les réacteurs d’étude et de recherche ont des contraintes difft 1
des réacteurs de puissance, notamment vis-A-vis de leurs modalités de refroidiss® foi
La encore on ne peut exclure la volonté de ne pas remellre en cause une situation
déja bien établie et qui a été estimée sans conséquence sur le plan sanitaire. En reval 3
pour les réacteurs de puissance, il est possible que les autorités sanitaires aient vov EY
I'époque du lancement du programme nucléaire frangais « prendre leurs marques ” v o
vis de l'exploitant et éviter de laisser la porte ouverte 4 une pratique moins stricté
I'obligation de rejets discontinus. Mais ce ne sont I que des suppositions personnell®™

J'ai demandé pourquoi 1'aclivité de 'iode 131 devait étre mesurée s;)t%(:iz\“""""e,“l
et “dans tous les cas.” R. MASSE m'a indiqué ne pas avoir trouvé de traces j"szﬂe;l
celte rédaction. La logique lui parait étre cependant : "'iode est irés efficaceme “aml
par les filtres donc il doit éire mesuré dans tous les cas : en tant qu'indicatenr 4€ 4 o

du dispositif en fonctionnement normal, en tant qu'indicateur de risque en
d’accident. ”

o
" . . . - ) - ads?

Les regets gazewx continus font au aroms Pobyet | | pour les halogenes, d'un préléventent contint s ad o i
specifiques, avec mesure de LVactvité y totale, de Facrivisé des nadiodléments agnificatifs ainsi que, dans
cas, de cefle de Uode 1317 {amété o rerets gasetns - ant )

1
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20
La GESTION DES EFFLUENTS SUR LE CENTRE DE SACLAY

2.1 Une organisation clairement définie
211 Les lignes de responsabilités sont tracées

CWM;LC directeur du centre d'études nucléaires de Saclay est, vis-d-vis du service
de proteciion contre les rayonnements ionisants, le représentant de I'exploitan:”
chal'_ de 1'arrété du 21 novembre 1978). A lui incombent donc les responsabilités et
i“&ﬁm 2énérales définies par les réglementations ainsi que les prescriptions particulidres
1es dans les arrétés d'autorisation.

Béne De fagon générale, le directeur du CEN Saclay est nommé par I' Administrateur

I Tl du CEA. 1 est le représentant de |'employeur au sens du Code du travail et de

e;:r"rd d'entreprise ; a ce titre, il est I'interlocuteur de 1'Inspecteur du travail. Il est
Ment le représentant de I'exploitant nucléaire CEA pour les INB implantées sur le

o, > A ce litre, il est V'interlocuteur de la DSIN. Enfin il est considéré localement

by € le détenteur des matidres nucléaires (3 wtilisées par le centre ; A ce titre, il est
focuteur du Haut fonctionnaire de Défense du Ministere de 1'Industrie.

. Pour remplir sa mission, le directeur de centre est assisté par un directeur-adjoint et
djoints :

= le directeur-adjoint a délégation permanente du directeur ;

T un adjoint est chargé des Unités d'Exploitation et de Gestion des Déchets
(UEGD), notamment de 1a Station de Traitement des Effluents (STE) qui est
I'INB 35 ;

— l"augre adjoint est chargé des Unités de Gestion, Sécurité et Protection {UGSP) ;
1l exerce par délégation un ensemble de contréles qui comprend notamment :
1/1e contrdle des matidres nucléaires, de la protection physique des
Installations sensibles et des ICPE (installations classées pour la prolection de
Venvironnement) ; 2/ l'autorité hiérarchique sur !'Ingénieur Sécurité
d’établissement, chargé du contrdle de 1’application de la 1égislation en matiére
de sécurité ainsi que de la conduite de la politique de prévention ; 3/ la cellule
« Controle et Evaluation de la Sireté », chargée du suivi et du contrdle de la
sireté des INB et de 1'atelier de décontamination.

lign }3': m_’t\liérc de sireté, le CEA a défini une double ligne de responsabililés: une
resp()n action responsablc de la construction de la sireté, une ligne de contrdle
Niy, Sable de sa vérification. La ligne d"action est congue de fagon 4 ce que, i tous les
Teg e les personnes chargées de la conduite des opérations soient également
2 Sables de la sdreté de leurs installations. Pour la STE (INB 35) comme pour la

Sy € gestion des déchets solides (INB 72), unc ligne d'action part du directeur du

~_ &t comprend 1'adjoint chargé des UEGD et le chef d'INB ; une cellule « siireté -
3

Ay
! wn“ de Lu for do 25 pwllet 1980 sur Ta protection et le contréle des maneres nuclénsres fvoir e rapporl de
© e 1993, chapure « Transport de matiéres radioactives ». Pour mie presentation sugcinete)
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qualité - sécurité » apporte un appui technique A I'INB et A 1'adjoint UEGD. La lig“,"’.de
controle est exercée par 1'ensemble des contrdles relevant (par délégation) de 1'ad)
UGSP ainst que par les unités placées directement sous 1'autorité de 1'adjoint UGSP

Au niveau central, I'Inspecteur général pour la Sireté nucléaire (IGSN) P]#
aupres de 1'Administrateur général, définit et coordonne 'ensemble de la pohuq“°
siireté et en assure la mise en ceuvre et le contrdle. Il a sous son autorité :

. I
— une mission de siireté nucléaire chargée de définir et de mettre en oeuvr®
doctrine du CEA en matitre de siireté ;

. : : ‘ X o

— une inspection nucléaire, chargée de conduire des enquétes pour assurel
contréle intemme du systéme et apporter les éléments nécessaires 2 1'inst™¥
des décisions el orienlations stratégiques de la Direction générale.

des

Enfin la Direction centrale de la Sécurité assure, pour 'ensemble du CEA,
missions de sauvegarde du patrimoine et de coordination des politiques de sécurites
radioprotection et de lutte contre 1'incendie.

En matiere d'exploitation, des protocoles précisant les responsabilités et obllg‘luoﬂs
de chaque installation désirant envoyer des effluents 2 la Station de Traitement
¢1ablis entre I'INB 35 et ces installations.

2.1.2 Le retour d'expérience a ses propres circuits

Un premier circuit fonctionne a I'intérieur du centre. Le chef de I'INB 35 ﬂi,uﬂll
périodiquement 1'ensemble des preducteurs d'effluents afin d'échanger des informa? B
et des idées pertinentes. Les incidents survenant dans les INB sont portés ° .
connaissance de la Direction du centre de Saclay, en particulier de la cellule « €OV 4y
et Evaluation de la Siireté » ; il revient 2 celle-ci la tiche d'assurer le partag® p’s
expériences entre les INB du centre, Ce partage d'expérience ne recouvre d' ailleurs
que les aspects relalifs aux incidents et anomalies mais aussi les « bonnes pfa"q
mises en évidence, notamment par les audits effectués dans chaque installation.

Au niveau du CEA dans son ensemble coexistent plusieurs circuits :

&
— la Direction chargée de la Gestion des Déchets (DGD) est respoﬂsabljeﬂs
I'ensemblie de la politique du CEA en matitre de déchets et ©
radioactifs ;

~ un « club » des exploitants des installations du cycle regroupe les INB do fb
laboratoires et installations de déchets et effiuents ; les réunions de
permettent des échanges directs entre les chefs d'INB concernés ; de plus
réunions entre les responsables des INB de traitement des effiuent
organisées périodiquement ;
50111
— les compte-rendus des incidents survenant dans une INB d'un centre CEA 117
systématiquement diffusés aux autres centres qui peuvent ainsi assu
passage de l'information vers les installations concernées ;
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—1a mission « sareté nucléaire » assurée par les services de I'IGSN provoque
€galement une bonne circulation de I'information pour I'ensemble du CEA.

22Le cycle de vie des effluents
2.2.1 Les modes de gestion des effluents liguides

. L'article 4 de 'arrété relatif aux rejets liquides fixe les grandes lignes du circuit de

Stion destiné 3 cette catégorie : "Les effluenis radioacrifs liquides sont déversés dans le

2'effluents chimiques du centre. lis ne peuvent étre déversés directement a partir

d.dc“"es de stockage des installations que si I'analyse préalable confirme, pour chacune
% Que leur activité volumique est inférieure 8 :*

— 2108 Bg.11 en activité totale a I'exclusion du tritium ;"
— 105 Bq. I'T pour le tritium. "

o + .
Leg Dans le cas conraire, ils sons dirigés vers la station de traitement des effluents.
¢ Hluents sont ensuite dilués dans les eaux usées er les eaux de ruissellement du

ouge L'ensemble des efftuerts liquides du cemtre se déverse dans la conduite
Taine dite « des Mineurs ».*

"dioaBiFn- siir, une station de traitement des effluents n'a pas vocaliqn a rédui_rc la
Clivité des radioéléments contenus dans les effluents ! Son réle consiste 2 réduire la
ration des substances radioactives dans ces liquides en transit, de fagon 2 les
'hiliere COH:lpalibles avec la protection sanitaire offen‘e par les capacités de dilulion_ du
. * environnant. En contrepartie, la station de traitement géndre des déchets solides
EVIONt &tre évacués et gérés selon d'autres moyens.

Iy sm:‘a section « Transport et traitement des effluents liquides » assure l‘e?;ploitation de
Sur ;’“ d§ traitement (INB 35). Eile assure également le transfert a 1'intérieur du‘ centre
®nvgy 2 voie publique des déchets solides (gérés par I'INB 72) et des effluents liquides
}'és_ 4 la STE. L'éparpillement des installations productrices d'effluents sur la
Mab) 'Cle du site a amené ses concepteurs i relf:nir un systeme de transfert par citernes
Sop OQS. En association avec le LCEP (Laberatoire de controle et Etudes de procédés), la
t'a " assure Jes analyses nécessaires au fonctionnement de I'INB 35, de I'INB 72 et de
%l (« Atelier de décontamination, d'expertise et de conditionnement » des déchets
log oot ©P Particulier les essais, études ct mises au point de procédés pour le traitement
. Uents radioactifs et la décontamination des matériels souillés. La section assure

dy Ment des prestations d'analyses chimiques ou radiochimiques, pour d'autres unités
d'inter:\ Ou des sociétés extérieures. Un camion, une citerne mobile et une équipe
lrinsfe Sntion somt en permanence disponibles afin de procéder 2 toute heure A un

™ d'effluents qui serait impératif dans des circonstances anormaies.

tag; L‘?S effluents sont pris en charge chez le producteur. Leur composition chimique et

Mique est mesurée systématiquement A 1'entrée dans la station des lors qu'ils

QL Tnem la sireté des procédés. Ainsi sont contrdlées notamment les teneurs en ions
" les activités volumiques o, B, y et tritium,
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. Les effluents dont 1*activité est trop élevée (effluents de « moyenne activité »j sont

8 vers des réservoirs tampons pour y adendre 1'effet de la décroissance radioactive.

15 Mluents de faible activité sont entreposés dans une capacité tampon de {,‘c'uves de

Ine chacune. D'autres cuves sont (semble-t-il) réservées aux effluents tritiés, avec

.~ QDacité maximale de 130 m?. Aux termes de 1'arrété d'autorisation, “la starion

Ye d'une capacité 1otale de stockage d'au moins 1300 m3". 1l m'a éé indiqué dans

Ourtier dap¢ du 10 novembre dernier qu'en amont de la station étaient entreposés i

" date environ 200 m? d'effluents de faible activité, 50 m? d'effluenis tritiés et 33 m3
Uents en décroissance contenant de 1'iode 131.

Pt Le Coeur de la station est constitué d'un évaporateur d'effluents qui prqduil, d'une
€S condensats (liquides) épurés de la majeure partie de la contamination, d'autre
pandes ) . A
Concentrats qui recueillent cette contamination.

Le fa

itiy Cteur de décontamination des condensats est prochg fle 10 000 saulf pour le
M, le cérium et le carbone 14. Si la concentration en tritium est trop élevée, le
?“Sat est envoyé 2 Marcoule ™. Il devient en effet difficile de respecter les
tp TSations délivrées pour le site de Saclay. Les condensats tritids enyoyés Y Marcoul_e
*nnent entre 30 et 100 GBq.m? en tritium. Leur volume est relativement stable ; il
du produit de 4 2 5 campagnes de distillation, soit 500 (£ 130) m? chaque année.

quﬂeljf m“explique mal les termes ‘du courrier précité d‘u 10 nov;mbfe dgmier, dalns
] a direction du centre répondait 3 une série de questions que je lui avais adresstee.
di :.;l en effet indiqué que "au-dessus de 1 GBg.m3 en [ritiam le condensat r{ewejnf
0y, t:)e' feje!er sur Saclay, il est donc cnfr.sfdéré comme Irifié. ".Or pour sa part | ‘a.n:ete
inféri fsation indique que 1'activité volumique des‘ efﬂuen‘ts’hquldes en tritium donz étre
e, CUT€ & 105 Bq.11, soit 0,1 GBq.m2. Le courrier précité du CEA indique que “cerre
“ion pe s'applique pas aux effluents produits par la starion de traitement des
dg, l:f”” elle méme. " Celte interprétation est en compidle oppogition avec f:ellle que m'a
o, PAr ailleurs R. MASSE, présidemt de 1'OPRI: “les limites d_ac:nw}e \{olwmqule
Co, ‘: ‘f?Uen; aussi aux effluents en sortie de 'INB 35 ; toute autre interprétasion serait
o dire & P'esprir du rexte. " 1l conviendrait donc que {"OPRI et le CEN‘SaCIay ‘réglem
l'impzme“l celte divergence, dont 1'impact sanitaire est assurément minime mais dont
Cl médiatique pourrait devenir important.

Tejoy »L.es‘ conden§als non lritiés sont entreposés dans delfx cuves « stockage avant
Qb]igm: Us constituent les « effluents de la STE » du point }ie‘vue du respect des
s 10ns réglementaires. Le comtenu de ces cuves eost rejeté dans le co!!eclteur
Wi, Uents chimiques du centre, qui s'écoule vers la réserve d'eau l?mle destinée 2

er le centre en eaux industrielles (). Le volume annuel est d'environ 1600 m? en

¥—

23 . oo . \
3 “Ondensats tritnés ctaient envoyés a Ln Hague jusquen 1992

d'tus TéSeuyy de collecte indépendants recucillent les caux usées de Saclay . le rés_cuu des caux pluviales, le réscau

UX samitaires ef le réseau des effluents chimigues. Aprés épuration ou nox. ils se déversent dans la rigole de

Ville qui, aprés uvoir traverse un bassin de décantation, alimente la réserve d'eau brute Les trois calégories

Sa) "\"'-"“5 SOt sewmmses 4 un conlidle conting, de méme gue Feaw mduftncllc ol Fean dingee vers lcsl &angs de

Atejy A comtrole ellecing en ament de Lo réserve dean brate et mom dune alame  lorsgue le sewl dalanoe et
5 elMluents somt disseés vers des cuves de rétentiog
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moyenne. Les « rejets extérieurs » du centre sont constitués par le trop plein de 1a réser®®
d'eau brute.

Is

Le facteur de réduction en volume pour les concentrats est d'environ 50-1 o

subissent des traitements diversifiés destinés a les stabiliser au plan chimique. St
radioactivité est trop importante, ils sont entreposés pour décroissance radioactive ;
ils passent dans un dispositif d'enrobage dans du bitume, la pite résultante étant 60%
dans des fiits de 200 1. Ces fiils sont ensuite dirigés vers I'INB 72 {car ce sont désol'ﬂ;:
des déchets solides) pour recevoir un surenrobage (embaliage complémentaire). Iis 3

envoyés au Centre de Stockage de 1'Aube, géré par I'ANDRA. Auparavant ils €&
envoyés directement, sans surenrobage, au Centre de Stockage de la Manche.

2.2.2 Fonctionnement de la station et coatrble des rejets

La station fonctionne par campagnes successives qui traitent une cuve de 150 w ¢
une semaine environ. 150 m? chargés a environ 5 g.t'! sonl transformés en un vol’s
équivalent de condensats épurés et en 2 3 3 m? de concentrats chargés a 300
environ ; ces derniers nécessitent une dizaine de fits enrobés. En 1993 un am>
I'instajlation d'enrobage bitume a obligé le centre 4 procéder a des « exportali?, ¢
exceptionnelles : 3,8 m® d'effluents de moyenne activité et 54 m* d‘effluents dé fﬂuﬁ‘
activité vers Cadarache ; 2,4 m* d’effluents de moyenne activité vers Fontena)"’trd
Roses. Réciproquement la station de Saclay traite des effluents venani d'autres cen
abritant des activités nucléaires,

Effluents « importés » & Saclay en 1994

"}
Centre nucléaire volume a fy tritium__;
B-IN (Bruyéres e Chatei) 182.7 33 10,0 285
Fontenay-aux-Roses 22,9 0.66 3.1 109 |
lle longue 270.0 0,31 2.5 6,31
SOMANU 53,5 0.07 10,0 0,21
Framatome {Chélons) 16,0 0,01 0,67 0,02
ANDRA (ZRSY 17.0 0,001 0.14 141
EDF Chinon 40 0,3 19 0,044
CeRpa {Pontoise) 18,2 0,035 0,14 012 |
TOTAL 5843 4,69 45,6 475

volumes cn m® et activités en GBy

L . : flot
Les vateurs indiquées dans ce tableau sont, m'a-t-on dit, représentatives d¢5
observés en moyenne sur plusieurs années,

3
Les condensats issus d'une campagne normale (non tritiée) sont analysés Parp;l
Section de Radioprotection du Site el de 1'Environnement (SRSE) qui délivre {0V o
refuser...) une autorisation de rejet et fixe les conditions du rejet (volume jC"m'lall
débit). Le rejet peut étre unique ou fractionné sur 2 a 5 jours, voire dans certains cas
10 jours. Le débit du rejet est de 'ordre de 12 m3.hl.

u®

Dans 1'optique d'une répartition optimale des rejets d'effluents dans le tcmPS’meﬂl
limite opérationnelle d'activité journaliere a é1é fixée en plus des limites strict®
réglementaires. Elle conduil pour l‘ensemble des installations, 3 une |im"u:.xég
journalizre de 'activité rejetée dans le collectenr des efflueims chimigues, qui a €€ !

coﬂ
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de la limite annuelle réglementaire, Le respect quotidien de ces limites

$ notamment aux rejets d'effluents de la STE permet d'éviter les variations trop

Celles r:lt:ST des aclivités volumiques des eaux de la r}ésgrve d’eau brute et, en aval, de

ploitay tives aux eaux des étangs de Saclay. Ces limites ont été fixées par lg CEA,

t nucléaire, de sa propre initiative, afin de faciliter le respect des autorisations

iy dzmt‘«nlaires. Leur éventuel dépassement n'aurait pas nécessairement pour conséquence
Passement de ces limites réglementaires.

he R"Cueillam le trop plein de la réserve d'eau brute, I'Aqueduc des Mineurs
' ]:"‘"e les eaux vers les élangs de Saclay aprés convergence de tous les exutoires
Xa

Phuyig Yant transité par le centre. Cette position en aval integre également les eaux

t: S qui sont notamment véhiculées par des cours d'eav ne transitant pas par le

rej €de Saclay {rigole de Chateaufort et rigole de Saint Aubin). La mesure de 1'activité

lag i n sortie de centre est effectuée par un échantitlonnage 2 grande fréquence, dans
]

O de mesure de 1'aqueduc :

= les échantillons quotidiens sont constitués par prélevements d'aliquotes toutes les
dix minutes environ ; ils font l'objet de mesures d’activités volumiques en
radioactivité o totale, B totale, tritium (par scintillation liquide), émetteurs ¥
Par spectrométrie ; le calcul de V'activité v globale est fait par sommation des
activités des émetteurs y supéricures aux limites de détection et des seuils de
déteclion des émetteurs y non détectés, choisis parmi les plus représentatifs des
rejets du CEN Saclay ;

~ les échantillons mensuels sont constitués par la résultante des échantilions
quotidiens du mois écoulé ; ils fonl I'objet des mémes mesures que les
€chantillons quotidiens ; cependant les modes opératoires employés permettent
des mesures plus précises que pour les échantillons quotidiens ; par ailleurs des
recherches complémentaires en émetteurs B purs (C;,  Srgg)  sont
systématiquement réalisées.

’ésuhal.f :ilan mensuel de_s Tejets d'efﬂuems liguidgs du centre est réalisé A partir des

® vol, <5 rlnesures d‘acuwvté' volumiques déerits cn-‘dessus et dc‘s résultat's\des mesures

Précise Mmes d'eau ayant transité par I‘Aqugduc des Mmcurs: au point d_e pre]eyement.‘ Qn

IOrSQue de facon individuelle sur le registre réglementaire les radionucléides rejetés
les valeurs mesurées sont supéricures aux limites de détection.

& 1'61an»ma.liére de rejets gazeux, il n'existe pas d'.installation cept}'alisée pour le recueil
Cirgy; s ]nall()!'l de ces effluents. En revanche il existe des capacites de rétem}on sur les
ther.. . CXPErimentaux du réacteur QsIRIS. L'arrété d'autorisation a permis que les
%“Vene 3 p}‘écxismnles continuent d'ét‘re ulili;ées mais a ‘imposé que‘les instaliations
-5 Solent raccordées 2 une cheminéde unique par batiment. Au niveau de chacun
Missaires de rejet des effluents gazeux, le Service de Protection contre les
(tl.iﬁu““ements effectue les comtrdles de radioactivité 3 partir de mesures en continu
diffé,ér: €t gaz autres que tritium) et de prélevements spécifiques soumis 3 des mesures
py, > o laboratoire (aérosols, tritium, halogenes). Les contrdles de radioactiviié des
S sont I'objet d'une recherche sysiématique des émetieurs « ct B. Le résultat de
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. ‘ - iges O
radioactivité globale des émetteurs o est pratiquement toujours en deca des hmi

détection. Le rapport des limites de détection a/f est 1/20.

me &
Le bilan mensuel des rejets d’effluents gazeux du centre correspond a la w"f:,,nsllf"z
rejets comptabilisés au niveau de ces émissaires. La synthése des controles est t

4 I'OPRI, au moyen des registres réglementaires dans le cadre de 1'application de |
d'autorisation.

2.2.3 Les rejets effectifs du centre de Saclay

b
On doit noter tout d'abord une diminution trés sensible des volumes ‘lratllés.g:‘r,a
STE entre 1984 (4000 m?) et 1994 (2000 m3). Selon le CEA cette dlm!nl";J
plusieurs causes dont la principale est la volomté du CEA de réduire Ief“decﬁen
Source {améliorations 1echniques des procédés générant les cfftuents et amélioratto
gestion des déchets par les producteurs). "

o - o1ées
Des graphiques retragant les évolutions mensuelles des radmacnyntés rﬁ]"-:lm‘I

toule nature sont présentés en annexe pour les anndes 19913_ct 1994 ainsi qusialef

glissante octobre 1994-seplembre 1995. Sur plus longue période on peut con

tendance globalement baissidre pour les rejets.

Evolution des rejets de Saclay
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i 1990 1991 | 1992 1593
| Rejets liquides 350
tntium 946 (13%) 638 (8.6%) 710 (3.6%) 410 (5.6%) y
Emetleurs fy 477 {13%] 5.54 (15%) 507 (13.7%) 3,20 (8,7%) .
Emetteurs o | <0.185 {<25%) | <0 16 (<216%) [ <0.17 (<23%) | <0,20 (<27,3%}
Rejets gazeux
Tritium 182 000 (33%) | 261 000 (47.5%] [ 193 100 (34,6%) | 122 100 (22%)
Halogénes 3,03 (16%,) 2,08 (11.3%) 0.60 (3,2%) 0,35 (1.9%)
Aéfosols 0,33 (0,88%) 0.78 (2.1%) 0.21{0.6B8%) 0.20 (0,54%{;}
Gaz non H, 82300111%) | B7 700 (11.9%) | 85 800 (12%) | 83 600 (11.3%)

Ce tableau appelle

rejets gazeu
d'assainisse

aitleurs l'indication des rejets o li
a ... » alors que le
J'ai interrogé 11pS
A DESPRES (Département de Protection d
Service d'Evaluation et de Ges
Radioprotection) a confirmé les
pages précédentes. “L¢
VAqueduc des Mine
0,1 Bq.l''}. Le bilun
des  effluents rejerés  (emviron 2. 4o mi),
« compiable », qui ne

. “Office parleme : ; activités en
Souree  note préparée par I'EPSN 2 liateotion de 1-Office parlementare ; activi

o 08
quelques commentaires. Tout d'abord la forte augmenla;o;gﬁz
X €n tritium en 1991 est essentiellement due A une imporlantelc_aé) s
ment de la cellule 3 dans I'INB 49 (Laboratoire de haute aCtI»VI(ér{CU
quides ne fait memion que de valcursl « }ﬂfil if
pourcentage de rejet par rapport a la limite est tout a fail sng"

N sur la signification dec ces indications. La réponse que m a‘mé"i&
¢ la Santé de I'Homme et de Dos jgﬁcﬂ
tion des Risques, Scction d'Analyse et d‘EJ(‘P"rl as1?
termes employé€s par R. MASSE, que j’évoquais
S omesures d'activitd a réalivées en continu sur !t’.F"‘;a &
brs soni towjours inféricures au seuil de mesure (de 10 0
anntiel représente donc le produit du sewil de mesure par 1¢

I ne s'agiv donc gue d'unt
représenie pas I'activité réellement rejetée. "

do

e

AN

valt
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Fagon :’: Jaur noter que EDF, qw‘ ext F‘qnﬁ‘omé a un probléme similaire, a modifié la
“ﬂfor;’;ée f‘ompm{nhser les rejets tﬂﬂ’neur: au ‘.f(’f.a‘f_l de mesure_ {avec If:c‘("cr‘rd des
P“Ppars)f. depuis 1987, four  rejet gazf’wf’ inférieur au Tww! fie f)'eremon d.e
de fonde:;g lage d‘e mesure peut étre prfs‘égaf ] I écart emre: le scuil de dere::non et le bruis
bffan,g 4 systéme, ce qui a conduit & une drnnmfnon d'un facteur ate l'ordre de_ 3 des

Qnnuels. Une telle procédure n'est pas appliquée a Saclav, mais une réflexion est

Co, : L . : N A
YIS pour parvenir & une présentation des rejets plus conforme & la réalité.

I Je me demande justement quelle est la pertinence des mesures effectudes sur
re; Queduc des Mineurs pour ce qui concerne la détermination totale des radioactivités
impreszi par le centre. Je ne peux manquer Qe relever. le déca]ag:e aumérique
Mineurs‘):'nanl entre la‘quanme de liquides effelcm:ement rejetés dans 1 Aquedu:: des
pary 2000 un3e pa'rt {environ 2. 196 m3), la quantité d*effluents tranés.. par la STE d au're
5t subo m ) d'autre part. Puisque chqqug rejet d'effluent potgnuellemcm c.;oi\tarmné
18 ror. rdonné 3 une analyse et une autorisation du SPR, pourquoi ne pas considérer que
10activit¢ totale rejetée est la somme de wutes les mesures effectuées 2 cette fin ?
l"llel‘ail peut-étre ainsi de multiplier une valeur quasi—nu]]e-(ac_tivité volumiqug )
‘?"?lume total des effluents, qui comprend par nature des liquides non contamings
"Mcident (efflucnts industriels et sanitaires, eaux de ruissellement). On éviterait de
*Mer une valeur « inférieure a » d'autant moins satisfaisante qu'elle représente une
1 non négligeable de la limite autorisée. En revanche on serait peut-étre confronté
moye‘:"blém? de comptabilité pour les ¢iéments a vie courte, compte tenu de la durée
A de rétention des eaux dans la capacité tampon qu'est la réserve d’eau brute.

DTOgréEnﬁn’ pour ¢e qui concerne les performances relatives aux effluents gazeux, les
rs constatés sur le tritium et les halogénes (mais pas sur les gaz autres que tritium et
030is) sont techniguement indépendants :

T pour e iritium la diminution résulie  de praiiques  d'exploiration  plus
« économes » en maticres  premiéres, d‘opérations  d'assainissement  des
Chceintes oit sont manipulés les produits tritiés (élimination des stocks inutiles)
Qinsi que d’une dimimution des quantités produires ;"

T Pour fes halogénes, le bus niveau des rejets résulte de 'amélioration de la
Qualité des procédés de production et des dispositifs de filtration ainsi que
d'une meilleure maitrise des incidents.”

E ) . L )
heyy " effet tous les rejets ne sont pas volontaires. Les incidents de rejets sont
leg I ™Ment peu nombreux, ot d'autant moins dangereux qu'ils sont affublés par tous

Sxplo . . , : )
Prés I:é(:‘ﬂnls nucléaires de 1"appeliation anodine de « Fejets non concertés »... La liste
Ing;, Ci-dessous n'est probablement pas exhaustive. Eile ne porie que sur les

S ayant donné lieu A un rejet significatif :

" Octobre 1989 : lors de la décontamination d'un chiteau de transfert normatement
Utilisé pour les transferts entre les cellules 9 et 11 de I'INB 29 (ORis). un
retdchement d'iode s'est produit ; le filre au charbon actif de la hotte ventilée
qui coiffe les bacs de décomtamination de ces chitcanx s'est révélé défaillant ;
U total. I'incident a conduil au rejet gazeux d'environ 4.5 GBq d'iode, soit
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. . . ) a“
environ 30% de la limite autorisée pour 1'ensemble du centre de Saclays :ltle'
dépassement de la limite mensuelle, fixée au sixieme de cetie limite annll_m_
suite 2 I'incident d'importantes modifications ont été apportées 2 I'installat

— 2 octobre 1990 : le renversement d'un flacon contenant 3,7 TBq d'iode 131 d?ns
I'enceinte de production 11B de I'INB 29 (Oris), associé a la dzél'aillaﬂ‘ie‘d
filtre, a conduit au rejet & l'atmosphere d’environ 2,3 MBq, ce 4%
représente qu'une fraction négligeable de la limite annuelle de rejet &

— 1ev février 1995 : au cours d'une opération de distillation d'une solution it
dans une boite a gants de la cellule 3 de I'INB 49 (Laboratoire de m
activité}, la chute du ballon dans la boite A gants a conduit A un rejet de ‘f“’,;a
dans la boite, repris par fa ventilation ; le rejet de tritium a été estifm
5,5 TBq soit environ 1% de la limite annuelle de rejet pour cet élément.

3. LE CONTROLE DE LA SURETE ET DE LA SECURITE

. Ll . . ——
Maitriser les rejets radioactifs impose d'instaurer des conirdles : ceux-¢ pev s
porter, en amont sur Ja sireté des installations, en aval sur les conséquences des

sur I'environnement.

3.1 Le contrile exercé sur les instaliations

La mise en oeuvre de ce contrdle trouve sa jusiification, « pm!er’ioﬂ’w
I'occurrence de divers incidents relatifs aux installations. Elle fait I'objet d’une att

oo

soutenue de la part de I'Inspecteur général pour la Sireté nucléaire du CEA, F. C
et de la DSIN.

3.1.1 Les incidents survenus sur la STE de Saclay

Il m'a paru utile de rassembler ici la liste des incidents classés dans 1'éche“;l"£g;
sireté A partir de la fin de 1'année 1990, tels qu'ils ont été relatés dans e bu i
mensuel de la DSIN. Les deux incidents les plus significatifs ont été ceux des iﬂcenpan
de bitume, d'une part du fait de leur répétition 2 moins de 2 ans d'intervatle, d'aU”eurg

parce qu'ils ont provoqué l'arrét de I'installation d'enrobage pendant une
importante,

Incidents survenus dans la station de traitement des effluents de Saclay

o
sLe 10 décermbre 1990. au cours du Compte tenu de 13 muse en oeuvre dﬁ; wtﬂ
démarrage d'une campagne d'enrcbage de déchels | de protection contie lincendie dans = 4 ¢

dans la zone de gestion des effluents hgquides. le | nucléaire. I'ncideml a été classé au n"":e ‘,1'53”
bitume en sortie de Finstaltation d'enrobage s'est | I'échelle de gravité Le SCSIN a effectué ¥

enflammé, le 19412
Cet incident a été rapidement mailrsé par le de b
personnel présent sur les lieux, avec les mayens «le 2octobre 1991 &

prévus pour fare face a ce type dlincident Les
mesures effectuées par le Service de Protection
contre les Rayonnemenis oml montré I'absence de
contamination  Cet incdent n'a pas eu de

conséquence pour le personnel de ia zone ef
l'environnement

au cours cd"°
manipulation d'un échantillon, pris dans 13 . ai®

stockage d'effluents hquides ragioactifs tblisé'
activité, le flacon contenant Féchantillon $'¢8 ¢

Les éclaboussures ont  entrain udac"l
contamination de l'opérateur _ le sol, sur u"eéuemsﬂ
d'un metre carné, devant la hotte de Prél
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ey .
[ é::anhllqns, a également été comaminé Les
du Cen: Subis par ropérateur au service médicat
mie #étuc_!es ont mis en évidence une faible
Cytar "_almr_. interne de cet agent (140 Bq en
annyg), MMéMeure au 1/10000°™¢ de la limite
cmtamie dingestion (LAI) La 2one faiblement
r"‘m‘)ilann? {50Bq en Cs') a été assanie par
'%t‘ '3ison des enseignements & tirer pour
o
% ,.'nt?"‘_ de la station, cet incident de
ueg,aw:':hon a &té classé au niveau 1 de léchelle

L ]
e thdant 1a période du 25 janvier au 7
rem.riron 1982, |o réseau de surveillance de
Sigen. SMENt & lnténeur du centre a mis en
’adiuacﬁ. une légére augmentation de la
Ste - VI& de Patmosphére en cerains points du
L
7°rig?:e Techerches entreprises pour déterminer
Yooy de cette augmentation ont abouti 3 la
Clive u:ﬂe d'anomalies dans l'exploitation d'une
B stafe 0ckage deeffluents liquides radioactifs de
By N Oe tratement des effluents du centre
llqul-despféalame aux opéralions de transfert des
tontenus dans cette cuve pour un
t uttérieur, de 'ar comprimé est injecté,
h!ure} YN temps court {de l'ofdre de la demi-
eﬂluen'tspr agiler et ains1 homogénéiser ces

ha“'!rnen

- Qra )
Riney; ila-s,'""e d'une erreur d'exploitation, une telle
% goyy - AT COMpPrimé a eu upe durée anormale
?&mames_ favonsani fa mise en suspension
S radicactits. Le systéeme de filtration
St ® confinement de ces aérosols n'a pas été
" ami:‘eﬂt efficace £n conséquence, une faible
Jd: ,:m;,a"?" a été évaluée, au maxmum @
dugy, e dar, ay nveau de la cuve Toutefars,
Onsgg SEVation de la radioactvite ma été
; Ome 2 Textérieur du site.
°’(piui|a‘:_le tenu des enseignements a tirer pour
,nm'a':;f‘ e cette instalfation, cet incident de
u‘urav.té 1on a é1¢ classé au niveau 1 de I'échelle

»
"an&:hsﬁ\ftil 1992, au cours d'une opération de
tlQTertepoag“"’ d'une tuyauterie de vidange d'une cuve
:oﬁtres 3?99 d'effluents radioaclifs  liquides,
e, SAU radioactive se sont repandus sur le
Ydre 5 Station, contarmnant ainsi une zone de

- U820 2

:‘lc{',m‘.np':liant ayant constaté que la tuyaulerie
:“Ioacms étali_ bouchée par des cristaux de sels
h?%l"’an{ avail décide d'éhiminer ce dépdt en e
uChg 3vet de I'eaw chaude Pour cela. 1l avan
s:‘ Camy, # tuyauterie une Kaison flexible relée 3
caluﬁ" r" citerne ylisé pour le transfer de
oAy, :Uloactlves et contenant de I'eau chaude
ﬂ:n-sp°rls Par les résidus des précédents
Q"‘Ibl So Au cours de cette opération, fa liaison
',awg Fe ast désoldarisée du camion, entrainant
it dage sur le sol d'eau contammee dont
fy luge™ [9Ue principalement au Cs™7. a ete
tidgn, % 110 000 Bg/itre  Dés le constat de
" "Exploitant a balisé Is zone contanunée et

commencé  les
radicactif

Les deux opérateurs présents sur les lieux ont
subi des examens de contrdle qui ont confirma
labsence de contamination significative de ces
agenis

En raison des enseignements & en lirer peur
lexploitaon de ta station. cet incident de
contamination a été classe au niveau 1 de 'échelle
de graviié

opéralions  d'assainissement

e Le 26 mai 1992, au cours du transfer| de 3,5
m3 deffluents liquides radioactifs d'un camion
citerne 3 une cuve de stockage, un débordement de
cefte derniére s'est produit. En conséquence,
400 litres deffluents moyennement actifs {S00 000
Ba/l) se sont répandus sur Ja dalle de protection de
la fosse contenant la cuve de stockage, contarr inant
une surface de l'ordre de 5 m?

Lindisponibiité d'une chaine de mesure de
niveau d'effluents liguides dans 1a cuve, conjuguée 3
une mauvaise évaluation par les opérateurs de la
capacité disponible dans cefte derniére, expliquent
cet incident Dés le constat du débordement, signalé
par des alarmes sonores et lumineuses, le transten
des effluents a été arrété par l'exploitant, Aprés
récupération du liquide radioactif. la zone incriminée
a é1é décontaminée en quelques heures. Cetle
ancmalie n'a pas eu de conséguence pour
l'environnement et le personnel de Ja stalion

En raison des enseignements & tirer pour
lexplotation de [Iinstallation, cet incident de
cortamination a été classé au niveau 1 de l'échelle
de gravile.

«Le 21 octobre 1992 4 5h30, au début d'une
opérahon d'enrobage de boues radioactives dans du
btume, un fOt en cours de remplissage s'est
enflammé Dans cette wnslallation, le bitume chaud
el les boues 1ssues de I'évaporation deffluents
radipactifs ligudes sont melangés d'une mamere
homogéne {enrcbé) avant le remplissage du fit
Lincendie a &6 ymmédiatement maittisé par les
opérateurs &t linstallation, arrétée dés le début de
Fincident, a été ramenee dans un état sir a 7h30

En raison de ia mise en ceuvre de la protection
conlre Tingendie dans un local nucléaire ef des
enseignements & trer pour [lexploitation de
I'installation, cet incident a été classé au niveau 1 de
{'échelle de gravité

e Le 26 novembre 1993, au cours dune
opération de transfert d'eHluents ligudes faiblement
radioactifs d'une cuve vers le camion cierne qui
devait transporter ces effluents & la station de
tratement du cenfre, l'opérateur a constaté que du
liquide se répandan sur le camion et sur le sof &
partir de I'échappement d'air de la citerne.

La quantilé de liguide répandue a été estimée 3
1 litre , sa radwactivité, de l'ordre de 0.5 MBq, était
due pnncipalement @ de lode 131 Lexploitant a
pus rapidement les mesures nécessares pour
suspendre les opérations de vidange et procéder
fa décontamination de la partie incriminée du
camion citerne et du sol
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Cet ncident qu n'a eu de conséquence
radiclogique m pour le perscnnel, pour
lenvironnement. mais qui résulte d'une anomalie de
fonclionnement, a été classé au nveau 1 de
lécheile de gravité

* Le 20 décembre 1993, la présence deau a éte
constatée dans 5 fosses de la station de traitement
des effluents iquides * une centaine de litres dans 4
d'enlre elles et environ 5 m? dans la cinquieme

L'instailation comporte 7 fosses de rétention en
béton contenant chacune une ou plusieurs cuves
étanches de capacité unitaire compnse entre 7 et
50m3  Ces cuves contennent des effluents
sadioactifs liquides en atiente de tranement

L'exploitant a procédé au pompage de l'eau
contenue dans ces fosses Au cours de Fopeératicn, il
a constaté

-d'une part gue la fosse la plus remplie

continualt a &tre alimentée en eau, a un débit
estimé a quelques métres cubes par jour |

- d'autre part que I'eau pompée élait légérement

contaminée, principalement par du Cs'37 3
un niveau estmeé a 300 Bg/l

3.1.2 Les manifestations du contréle

]

L'abmentation d'une happe de surface P
précipriations particuliérement abondantes d?gfalﬁ
de novembre el décembre et l'existence de prts
d'étanchéité dans les parois en béton _dﬁw
exphquent tes infiltrations plus ou moins impo
cbservées ford #

La radicactvité de l'eau fecueillie en U 4
fosse résulte, vraisemblablement, de la dilt!
egouttures qui se produisent inévitablemﬂ“
opérations de transfert d’eHluents radioactifs: &

L'étanchéité des cuves a ot vénfiée

tésenle pas de défaut j

° L'explotant a pns les dispositions né“‘sﬁ
pour recueillir et retraiter Feau contal‘l'l"'"“'mdns
vidanger la cuve contenue dans la fosse 18
étanche et pour surveiller tes inflitrations. p,,u

Une visite de surveillance a oté effectué® ¥y
DSIN le 12 janvier 1984 pour vérifier et 8!
mise en place de ces dispositions g

Par sute de la défallance constalé® s
dewxiéme barsiére de confinement constitué® Py,
fosses et compte tenu des enseignements hﬁ““
cet incident a £1& classé au niveau 1 de I'é¢
gravilé.

1. Suite a Y'inflammation de mélange enrobé et bitume qui s'est produilefﬂ lz s
de Saclay en octobre 1992 I'IGSN a demandé 2 1'Inspection nucléaire d"t:\'“’l )
situation de I'INB 35. Cette inspection s'est déroulée de décembre 1992 3 janvief 1

il

Comme la plupart des installations de siockage et trailement des déchgls radl;’acud;

des centres, la zone de gestion des effluents liquides de Saclay doit faire fac]la o
nombreuses contraintes liées 4 sa position de prestataire vis-a-vis des autres ins@™

du centre. La mission d'inspection a permis d‘insister sur les axes de progres
prioritaires : 1/ développer et améliorer les dispositions de 1'assurance de la 4

‘té ;
yal p

2/ faire évoluer l'installation pour disposer d'équipements rénovés, mieux adapli 4
réalité de 1'exploitation ; 3/ mettre en place unc organisation ¢t des moyens po¥
face aux exigences de sirelé, notanunent pour les études de modification.

. < iefth
L'IGSN a indiqué au directeur du centre de Saclay les aspects qui nécessitaie’

actions a court terme en 1993 :

, gl
— les conditions d'entreposage de solvants organiques de haute activité ©

perspective de traitement ;

¢
— I'importance de la préparation de I"examen du groupe permanent d'avni 199?;961
concertation avec fe divecteur chargé de la gesiion des déchets, pous co? ¢ i
les objectifs en particulier pour le conditionnement des concentrats
bitume et pour a rénovation de I'INB.

. . . P
2, Comme dans toutes les installations nucléaires de base, le controle de 18

2l

ne se limite pas 4 1'examen des dossicrs de sireté présenlés par lcx[.)lolla"c ot
mspections sont réalisées, soit sur des themes généraux soit & propos d"éven
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parti(‘tuliers_ La

' Inspections de la DSIN & la STE de Cadarache

i
g 129 Visite suile 4 lincident du 10/12 ({inflammation du biturne en sorie de lnstallation
%y . d'enrobage)
' Visite suite & lincident du 10/12/90 (inflammation du bitume en sortie de linstaliation
e, J€nrobage) : remise en service de linstabaiion d'enrobage
2@,1 ,9: Visite générale : point des travaux et modifications de linstallation
Démarrage de l'installation du bitume : bilan d'exploitation et modifications

3%9 mg V@site générale : confinement, essais périediques, maintenance
11;02).9 3 Visite générale ; bilan d'exploitation de la zone de gestion des effluents liquides
_2_1;‘1'2,.9 Visite générale suite & l'incident du 21/10/92 (inflammation des bitumes)
13,01 &3 Visite avant remise en service de l'unité d'enrobage

. Visite suite & Fincident du 20712/93 (inondation des fosses de cuves de stockage
%2!94 d'effluents)
'9‘“50'94 Surveillance radiologique du site et de I'environnement (ensemble du site)
0&;11 154 Remise en service de l'unité d'enrobage avac du bitume

1 15 Visite générale. Bilan d'exploitation, Rénovation
05905,95 Application de I'amété relatif 3 la qualité

Conditions techniques préalables A la remise en route de I'atelier de bituminage :

profection contre lncendie, confinement, test microcalorimétrique de réactivité,
Wémem des colis de déchets bitumés en cours d'instruction par I'ANDRA

liste ci-dessous présente toutes les inspections DSIN effectuées a Saclay
1990 et relatives aux installations de gestion des effluents,

3. - 3
2Le contrdle sur I'environnement
3211, contrile réglementaire effectué par l'exploitant

ey €S arrétés d'autorisation imposent a l'exploitant une surveillance de
fonnement qui comporte :

T Pour les rejets liquides : "au minimum : des prélévements d'eau hebdomadaires
au point de déversement des effluernts dans les étangs de Saclay et dans les
étangs eux-mémes ; des prélevements mensuels dans les eaux souterraines sous-
Jacentes en au moins quatre points ; ces différents points sont choisis en accord
avec le service central de protection conire les rayonnements ionisarus ; les
Prélevements font V'objer de mesures des activités volumiques a et 3 1otales, et
de celle du tritium” |

T Pour les rejets gazeux : “fa surveillance de I'environnemeni comporte au
Minimum : a/ en quatre points (le point n°® 1 étant situé obligatoirement sous le
vemr dominant) : 'enregistrement continu du débit de dose y, un préldvemen:
Quotidien continu de poussiéres armosphériques, un prélévenient mensuel de
Végétaux ; b/ en deux de ces poims (dont un sous le vemr dominant), un
Prélévement hebdomadaire d'eau de pluie ; ¢/ un prélevement mensuel de lait
de ferme situé dans un rayon de 10 km sous le vent dominant ;"

“les différents points er les modalités techniques de cetre surveillance som
choisis en accord avec le service cemral de protection conire les
rayonnements ionisamis qui précise, d'awtre part, les échantillons que
Vexploitant doit lui remestre [ *
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“d dater du 147 octobre 1979, I'activité volumique moyenne hede’"W
ajoutée, calculée apres dispersion au niveau du sol en ces points de m“_‘"ﬂ'
ne devra pas dépasser : 10 pCi par meétre cube pour les gaz; 0.2 PF"' P::
méire cube pour les halogénes gazeux et les aédrosols ) . ces limites i
représentent qu'un maximum en-decd duquel il y a liex de mainten’
activités volumiques roujours aussi basses que possible.

Les modalités pratiques de mise en oeuvre de ces prescriptions révelent s

Fexploitant a jugé nécessaire d'aller au deld du minimum imposé par les auwf‘d;
réglementaires. Le CEN Saclay dispose en effet d'un réseau de surveillanc®
I'environnement trés développé :

. ¢
Par ailleurs le centre a lancé 2 la fin du mois de mars 1995 une campag" ¢

it O
— 7 stations effectuent tout ou partic de la surveillance atmosphérique (gent

dose v, poussieres, eau de pluie, herbe) ;

¢
— 3 lieux supplémentaires de prélevement d herbe sont situés 2 1'ouest, au nord

et nord-est du centre ;

— le lait est recueilli dans deux endroits différents ;

Y
— les eaux sont !'objet d'une attention soutenue : pas moins de 18 pOl"_ts &

prélévements sont régulierement utilisés pour les eaux de surface (un poif
référence dans 1'étang de Saint Quentin en Yvelines, 5 points dans 168 et
de Saclay en sus du point directement situé¢ A lissue de l'Aque_d”F i
Mineurs, plusieurs points en amont et aval des divers cours d'eau qui i

le secteur) ; 4 points de prélevement permettent d'effectuer des analyses

la nappe phréatique superficielle ; 14 forages divers permettent de préle"cf *
échantillons dans la nappe phréatique semi-profonde dite « des sab
Fontainebleau » (environ 40 4 50 m au-dessous de la surface du sol) ; 3 ¥
forages sont situés sur 1'emprise du centre ; 'IPSN m'a fourni 12
circulation des eaux dans la nappe des sables de Fontaineblealh g
I'environnement immédiat de Saclay ; cette carte suggere que les lign
courant de la nappe qui sont représentatives de 1' « amont » du centr® ot
situés au nord de celui-ci alors que les lignes de courant s'éloignant dv ¢ o
se dirigent vers le sud, vers {a vallée de 1'Yvette ; les points rcpréseﬂm“ i
' waval » du centre seraient donc situés au sud de celui-ci; €F ¢
R. MASSE m'a écrit que “la carre hypsométrique du toit de la napP;M
Fonainebleau montre qu'il est difficile, voire illusoire, de rechercher W' Ak
« amont ». Les poines Fl et F2 soni plus probablement des points « aval » .
plus sont vraisemblablement contaminés par des infiltrations en proveﬂa"c
étangs de Saclay.”

[

P"é!évements de sédiments dans les élangs de Saclay. Les analyses chimiq“es
radiologiques sont en cours 2 1'heure actuetle.

L}

Clest-a-dize respectivement 3.7 102 Bqm'* e1 7.4 10 l3q.m”?
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Les résultats de la surveillance de 'environnement appellent peu de commentaires.
chiremarque cependant que, une fois de plus — et ceci n'est pas propre au CEA — les
Ou graphiques fournis ne font que rapporter a sa limite réglementaire la valeur
Urée pour chaque radioélément ou chaque catégorie de radioéléments. On ne dispose
D?s Pour ce genre de mesures d’un outil totalisateur comme le TAET(A), « Taux annuel
exmsiﬁon totale (ajoutde) ». Ceci est regretiable puisque, comme on peut s'en rendie
Pe facilement, le respect séparé de chaque limite d'incorporation ne garantit pas
Pour aygapy que la limite de dose totale soit respectée (§ mSv au corps entier ou 50 mSv
" l'organe e plus irradié, selon la voie d'exposition la plus pénalisante).

. Mme Rivasi dénonce avec raison cette confusion dans la présentation des impacts
%logiql-le& Je ne peux que rappeler 1'une des recommandations du rapport que j‘awrais
. tn 1994, demandant 2 ce que les impacts des effluents des installations nucléaires
! Présentés sous forme de dose reque plutdt que sous forme d'activités rejetées. Ceci
Clirait justement d'avoir une vision globale (et réellement pertinenie) de ces impacts
rmes sanitaires. La satisfaction de cette demande suppose évidemment que soient
_lu‘es toutes Jes questions méthodologiques relatives 3 la détermination d'un impact
! e, Le Bureau de Radioprotection s'est attaché & un travail important en ce sens. Je
['é::alte qu'il réunisse autour de lui I'ensemble des compétences nécessaires 2 la
lution des problemes soulevés par cette exigence essentielle, méme si certaines
Yent venir g*horizons peut-étre encore peu institutionnalisés.

3.2.2 Lq surveillance de 'environnement exercée par 'OPRI

l'ex I‘?S moyens de cette surveillance sont plus légers que ceux déplqyés par
e, - 02Nt Ce n'est pas étonnant puisque la philosophie du contrdle direct Fle
VIronnement par I'OPRI s'inscrit dans ce que 1'on pourrait appeler le contrdle-qualité
l'e, .+ rations mendes par 1'exploitant. 11 s'agit de vérifier que les données foumaies par
Loy °l_lam aux autorités sonl cohérentes avec les résultats obtenus de‘ son cOté par
1Sme de référence de 1'administration. 1l s*agit également de pouvoir détecter une
'€ concernant les voies principales d'exposition du pubtic.
Pl‘é]é\,Le Téseau de mesure de I'OPRI autour de Saclay comprend : un point de
Doiny “Ment des eaux 2 I'embouchure de 1'Aqueduc des Mmeurs dans les élarng§ ;un
Sity € prélevement des eaux dans les étangs ; un point de prélévement de sedlfn_ents
(day; Proximité de 1'embouchure de I' Aqueduc ; une station de‘mcsgre atmosphérique
l'exp € dose, poussieres) située 2 coté de celle implantée sur le site méme de Sacla‘y par
Brgg 1ANE ; yn point de prélévement en nappe phréatique dans le Centre d'essais des
Sity Seurs, situé au nord du CEN Saclay ; un point de préi2vement en nappe phréatique
Proximité de la Mérantaise, affluent de I' Yvette.

e Ce“ains des points de prélevement en nappe phréatique ne concement pas la nappe
Mainebleay mais la nappe superficielle. Répondant A une question sur d'éventuels
ements au fil du 1emps, R. MASSE m'a en effet indiqué que 3 points avaient é1é

vy Onés dy fait du tarissement des sources correspondantes (P2, P4, P6) et que PS

ey ™ déplacé de 100 m vers une source en aval. La notion de « nappe spperﬁc\elie »

’\‘-liée:"“éme sujette a caution : 11 s'agirait plutdt de plusieurs nappes lenticulaires non

Cntre elles, et souvent a sec pour PS.
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En revanche, pour le contrdle de la nappe des sables de Fontainebleau, 1'0”3
utilise pour son compte trois des forages implantés sur I'emprise du CEN (P41, paz
P44), ainsi que le forage situé dans I'emprise du Centre d'Essai des Propulseurs (!:1) '
R. MASSE a bien voulu me communiquer le listing de tous les prélevements {semestt °
effectués en nappe phréatique sur ces quatre points au total, alors que je m'étonnals q p
les valeurs mesurées ne soient que trds rarement publiées dans le Tableau mensuet a
mesures de I'OPRIL. Je le remercie de cette volonté d'ouverture. "Ces résultats émf‘_"'“ #
diffusion restreinte en raison de la localisation des prélévements internes & 1'empns

CEN Saclay. * Les résultats ne seront plus en diffusion restreinte A partir d'aujourd hv¥

L'examen des résuitats de mesure de 1'QPRI depuis le deuxieme semestre 19
montre que les forages situés sous I'emprise au sol du CEN Saclay (ainsi qu’av
d'Essai des Propulseurs) révelent des teneurs en tritium plus élevées que la normale.

Mesures semestrielles OPRI sur les forages du CEN Saclay et Fl

Semestre Puits P41 Puits P42 Puits P44 Puits F1
90/2 17¢ 260 560 110
91/1 110 110 390 110 |
91/2 150 250 580 140
921 150 230 400 210
92/2 220 270 540 200 |
93N 220 290 570 190
93/2 170 240 280 230
94/1 160 250 390 210
94/2 130 220 220 150
95N 130 250 350 110 |
95/2 236 260 320 140
cancentrations en iritium exprimées en Bq.1'! ; cn gras : concenirations maximales

F1 est relevé depuis (978 (37 prélévements au towal)
J'ai bien entendu cherché & savoir quelle était la cause de ces teneurs :

— R. MASSE, président de I'OPRI, m'a indiqué qu'elles découlent probablef“ﬁ‘f:
du fait que le centre a commencé A fonctionner avant la réglementation ¢ 4
aux rejets d'effluents ;

il

— de son coté, un responsable du CEN Saclay m’a dit, en précisant toutefois quu;
n'était pas la personne la plus appropriée pour me répondre ce jOllf'la’ g
cette pollution tritiée provient probablement d'infiltrations a partir des ® o
de Saclay ; les étangs, creusés au X1Xe¢ sizcle, ont en effet diminué l'é{’a‘ .
de la couche d'argile sous-jacente, donc facilité les possibilités de Mg
des radioéléments.

Aucune de ces deux explications ne m’a satisfait. En effet le tritium est un "
radiocléments les plus mobiles. Je ne pouvais donc pas m'expliquer la PC"Sismc? i
écart significatif entre les valeurs mesurées en moyenne sur les différents puits * e
poliution tritiée remontait aux premiers lemps du centre, ou si elle prcwcnall o
source relativement €loignée comme les étangs de Saclay, elle aurait db étre
homog2ne entre les différents puits (P41, P42, P44).
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i :-«'lnho[r!ogépéj(é des concemralions'eln tritium appeiait plutét une explication

Cheg adlfe!_isort|r l'1mpacl permanent des activités exercées par le centre. M. BOULITROP,
Joint du Service de Protection contre les Rayonnements, m'a donné récemment
ments d'information suivants :

—la contamination en tritium provient effectivement directement des activités
actuelles du centre de Saclay ;

~ le point de mesure P44 est le point le plus sensible : il est a 1'aplomb du point le
Plus bas du centre et se situe A proximité de 1'étang de Villiers (réserve d'eau
brute) qui draine certaines eaux usées du centre ; les possibilités de percolation
vers 1'intérieur du so! sont donc plus importantes qu'ailleurs ;

= la contamination diminue régulierement depuis plusieurs années : on était plutdt
vers 700 a 800 Bq.I'! sur le puits P44 2 la fin des années 80 ; les mesures
mensuelles du CEN Saclay montrent que la contamination moyenne de P44 sur
1995 s'établit 2 225 Bq.1'1, le puits e plus bas étant & 55 Bq.I"! ;

T On observe une bonne corrélation entre les rejets du centre (rejets autorisés), la
teneur en tritium dans les eaux superficielles des alentours et la teneur en
tritium dans la nappe située sous le centre ;

~ l'autorit¢ administrative s'intéresse 2 la question : elle a demandé au CEN
Saclay d'étudier le phénomene, ses causes, ses manifestations ; en conséquence
le CEN a engagé une série d'études (hydrogéologie, etc.) pour répondre aux
Préoccupations de 1'administration.

i Quelte portée doit-on accorder A cette contamination ? Si les concentrations en

ph‘éaﬁ Sont révélatrices d'un transfert de radionucléides des installations vers la nappe

L limfl‘-le, elles ne doivent pas susciter @ priori de grandes inquiétudes au plan sanitaire.

%“dui:te annuelle d'ingestion en tritium (sous forme d'eau tritiée) est 3.10° Bq ; ceci

3 une limite dérivée de concentration égale 3 3,7.106 Bq par litre (pour une

ty MMation quotidienne standard de 2,2 litres pendant 365 jours). Cette limite dérivée
$largement supérieure aux valeurs relevées i Saclay .

Par ailleurs il importe de préciser deux points :

T ON ne reléve aucune concentration significative pour les autres radioéléments
Mesurés : elies sont quasiment toujours inférieures aux sevils de mesure, ou
Peine supérieures ; il me semble donc que le tritium doit surtout étre considéré
Ccomme l'indicateur d'un « défaut potentiel de qualité » dans les barritres
assurant la protection de 1a nappe phréatique, plutét que comme une menace
sanitaire en lui-méme ;

e

&"ﬂ\ 8, cotme e ke dis mllenrs dans ce clapatre, Tévalnation de lexposition des personnes ne peut pas se limiter

Snple comparaisen mas doif temr compie de toutes les vores diexposition



- les concentrations relevées sur P44 sont comparables aux concentrations l'ele"‘ﬁﬁ
dans le début des années 90 dans les eaux mémes des étangs de Saclay (o
de mesure W2 dans le réseau de surveillance OPRI).

Dans ce domaine important de la qualité des nappes phréatiques, la lranspiﬂ'cf‘Geli
plus totale est de mise. Je m'efforcerai de la faire progresser en d'autres fieux. I
d'ailleurs avec plaisir que le demier Tableau mensuel de mesures de I'OPRI (nO"e’“b:
1995) présente les mesures effectuées sur les puits de Saclay atteignant la napp® ”
Fontainebleau. Je pense ne pas étre étranger A cette publication. Gageons qué y
heureuse initiative pour Saclay sera rapidement étendue A d'autres centres nucléair®
compris ceux pour lesquels 1'état de la nappe parait le plus critique A 1'heure actuelle-

B. LES CHANTIERS DU PROGRES SUR LES CENTRES DU CEA

Un certain nombre de faiblesses récurrentes affectent les stations de traitcme"lﬁ
effluents du CEA. Elles ont é1¢ évoquées de fagon globale dans les rappor"sp',
F. CoGNE, Inspecteur général pour la Sireté nucléaire du CEA. Les réponses passeﬂ‘uﬂ
des programmes de rénovation dont l'essentiel reste 3 venir ainsi que
spécialisation des compétences.

1. UN DIAGNOSTIC ASSEZ SEVERE SUR LE FONCTIONNEMENT GENERAL DES STAT[ONS
DE DECHETS SOLIDES ET LIQUIDES

L'année 1993 a été particulidrement difficile pour les stations de lraitemr:;;;
déchets et d’effluents. F. COGNE dressait un tableau assez sombre dans son T
annuel 1993 : “on retiendra pour cette annde 1993 l'importance numérique des iné
liés & la manwention de conteneurs et au stockage de liquides, plus parriculiér®
d'effluerus de faibles et moyennes activités dans les stations de traitement des &ff M
Le seul incident classé au niveau 2 en 1993 est celui d'une siation de (raif #
d’efflueras liquides er ce n'est peut-étre pas un hasard. [...) La multiplication & g
incidents a conduit I'lGSN & demander awx Centres un travail de recensemé™
vérification et de correction sur les matériels incriminés ou susceptibles de I'étre.”

god
Par aiileurs on doit noter que, indépendamment méme de toute considératio? 1'5;“[

la siireté, les arréts des stations de traitement des effluents, méme temporaires. ne
pas sans poser des problemes génants d’engorgement des capacités d'entreposage.

L'IGSN concluait que “cette situation résulte du fait qu'an CEA com® ',
d'awtres secteurs, la question des déchets a souvent été considérée comme « subﬂ”f
et sans rapport avec 'image de marque de V'organisme, et ceci pour trois raisons .

"— les risques sont relativemens faibles @ le terme source radioactif esf so#

Jaible, comparé & d’autres installations (réacteurs, usines...) ;"

“— ces installarions sont d'apparence « passive » ;
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L] -

= il y a eu une mauvaise appréciation, pendant de nombreuses années, et dans un
contexte déflationniste, des besoins réels en rerme de mainienance e de
mayens humains {nombre et qualification). "

inép U] U est aujourd'hui indispensable de faire face et ceci nécessite une logistique
"ochable dont les STE sons partie prenante.

1595 Hasard heureux ou conséquence de cette prise de conscience ? Les années 1994 et

N dmpm semblé moins mauvaises que la précédente pour les stations de traitement, Cela

Niveg Lpas empécher — et méme cela justifie — la pousuite des programmes de remise a
u

2,
Un BESOIN REEL DE REMISE A NIVEAU

D_a-"S son rapport 1993 sur la sireté nucléaire au CEA, F. COGNE écrivait a propos
sgfulfmms de traitement des effluents et des déchets : "I'exploitation de ces stations est
o . €lle dans 'application de la straiégie du CEA vis-a-vis du traitement des déchets
Gang Uents er du plan d'assainissement correspondant”. Elle est également essentielle
; a '-"‘élermination que doit afficher tout exploitant nucléaire vis-a-vis de la notion de
d*exploitation. Les lignes d'action du CEA en la matiére sont au nombre de deux.

21La spécialisation des unités de traitement

. Le CEA 4 entrepris depuis quelques années une politique de redéploiement de ses

entre les différents centres répartis sur le territoire national. Les centres situés

US prés des zones urbaines sont progressivement « dénucléarisés » (Fontenay-aux-

e, OTenoble), les moyens proprement nucléaires se concentrent désormais sur les
Saclay et Cadarache (pour le nucléaire civil).

r@nrg;‘;fal!élement les sta}ions de traitement des effluents voient les conséquenc_es de ces
N Sations. Les stations de Font_enay et Grenoble sont arrétées (subsw%enl en

Che dans ces deux centres des incinérateurs de déchets radioactifs). Les stations de
dy ‘arachﬁ et Saclay se répartissent plus ou moins les traitements en fonction de la nature
{8y Yadioactiviig contenue : Cadarache doit se spécialiser peu & peu dans les déchets o

a,sem‘::l pour les déchets solides) alors que Saclay « construit » progressivement un
e B-y.

gy L'ensemble B-y de Saclay comprend la STE décrite précédemment ainsi que
W (Atelier de Décontamination, Expertise et Conditionnement des Déchets solides)
G ' UNe ICPE et I'INB 72, zone de gestion des déchets solides. L'INB 72 est formée
;qiv_“alre bitiments, qui assurent les fonctions suivantes: 1/1tri (déchets de haute
l‘em ¢t compactage (facteur de compression en volume = 3); 2/ préparation 2
1995 Sage des sources radicactives ; 3/ mise en coques béton (démarrage au 1°r juillet

Ay > 4 entreposage des fits actifs avant envoi a Cadarache, au Centre de Stockage de
O ailleurs,
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C'est dans 1'INB 72 que seront entreposées de nombreuses sources radioa"‘i"ej
fabriquées par le CEA et récupérées aprés usage : sources de radium, de cobalt o
césium. Certaines y attendront un destin encore obscur.

2.2 La modernisation technigue

L’ensemble B-y de Saclay a commencé une cure de jouvence étalée sur 1a Péﬂﬁ
1993-1997, qui, pour un coft total de 120 ME environ, concemne la mise A nived!
installations et la mise en place de méthodes de tri et de conditionnement ]:::
performantes afin de réduire les volumes générés. En 1993 et 1994 1'essentiel des ef?
a porté sur la remise en fonctionnement de 1'installation de bitumage suite 2 |'inc®
bitume d'octobre 1992.

Les entreposages modernes de la station sont constitués d'une cuve placée da"sﬁ
cuvelage de rétention d'une capacité au moins égale A celle de la cuve. Le point
cuvelage est équipé d'une détection de présence de liquide qui déclencherait un® al o
si la cuve venait a fuir. L'ensemble cuve-cuvelage conserverait son étanchéité le ©
nécessaire 2 sa vidange. Les détections de présence de liquide sont VéP
régulidrement.

4
Diverses actions de rénovation visent ou ont visé les entreposages de la STE: &
plus anciens ou bien la mise en place de procédés complémentaires. 1l
essentiellement de :

— la construction de TC 3, cuve de traitement chimique des concentrats 3“:;
enrobage bitumineux ; TC 3 permetira le doublement des flux de tral
la cuve a requ son premier concentrat en octobre 1995 ;

— la rénovation des entreposage MA 500 : elle concerne un ensemble de 7%
de 50 m® unitaires, situées dans des fosses de béton enterrées ; 188 " o
doivent étre extraites pour expertise, et selon leur état, réutilisé® o
remplacées ; les fosses en béton seront doublées d’une peau inox éuanct® o
servira de rétention en cas de fuite de la cuve ; les accessoires (mesv

niveau, brassage, détection de liquide en fosse...) seront neufs ;
1

f

~ « RESERVOIR » : i! s'agit d'un projet de construction d‘entreposage d¢ 300-1“&

de concentrats aqueux de moyenne activité (6 cuves de S0 m?) € s

entreposage de 30 m3 de liquides organiques (1 cuve de 15 m? P""r, ¥

effluents chlorés et 3 cuves de 5 m3 pour des effluents non chlofé%ip’
chantier a commencé en septembre 1995 et 'entreposage « RESERY 6.
devrait recevoir les premiers effluents radioactifs vers la fin de 1'année 199

ﬂﬂ
La sOreté des installations, la sécurité des personnes et de l‘environnen‘m"
nécessitent un effort constant. Le CEA semble s'étre engagé résolument dan ¢
politique de qualité qui ne concerne pas seulement \'excellence de la rechercl® " 55
pour quoi il doit surtout rendre des comptes 2 ses minisiéres de lutelle — mais o
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lt’;‘&iique quotidienne des activités nucléaires, y compris la bonne gestion des déchets de
S Sortes.

vy ‘H st vrai que les actions 3 engager dans ces domaines peuvent paraitre moins
°l‘lsa.mes, moins enthousiasmantes que la poursuite de travaux de recherche. II est du
—oftde chacun, A commencer par la haute hiérarchie, de veiller & ce que ces exigences

Lptises en compte méme dans « la routine ».
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RECOMMANDATIONS DU RAPPORTEUR

Vision DES NORMES DE RADIOPROTECTION

TeCommandation

Yeme,
Tecommandation

Jtng
Tecommandation

4im,
®commandation

Stme

commandation

Le gouvernement est invité 4 effectuer avec rapidité et sans
états d'ame la traduction rapide dans notre droit national de
la trés prochaine directive communautaire sur les normes de
base EURATOM, en tant que cette directive ne dépasse pas
les objectifs fondamentaux contenus dans la CIPR 60.

Les organisations frangaises intéressées aux questions de
protection radiologique sont invitées A développer leurs
relations avec les organismes étrangers d'expertise en
radioprotection {en particulier le NRPB britannique et le
NCRP aménicain).

L'autorité de radioprotection, en liaison avec les organismes
d'expertise, est invitée A réfléchir aux modalités
d'introduction effective du principe d'oplimisation dans la
pratique réglementaire frangaise.

Les organismes d'expertise en radioprotection sont invités a
engager ou poursuvivre des travaux relatifs :
- aux conditions d'acceptabilité du risque radiologique ;
- 4 la clanfication des concepts trop obscurs inscrits dans
la CIPR 60 (en particulier la contrainte de dose).

L'autorité de radioprotection est invitée a réfléchir aux
modalités d'application de la CIPR 60 pour les professions
qui pourraient justifier ¢'un régime autre que celui de la
limite dérivée de 20 mSv par an en moyenne, tout en
respectant la limite fondamentale de 1 Sv sur la vie entidre
(mineurs d'uranium par exemple).
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(GESTION DES DECHETS DE TRES FAIBLE ACTIVITE

6tme recommandation

7éme recommandation

gtwe recommandation

9éme recommandation

1(¥me recommandation

L'administration doit mettre en place les moyens d‘une pos
grande participation des publics concernés au processus
décision pour la gestion des déchets TFA.

L'autorité de radioprotection est invitée 3 modifier 1a
rédaction du décret de 1966 de fagon a éliminer toulé
ambiguité sur les modalités de gestion des déchets TFA.
nature des seuils doit étre clatrement définie et la distinet!
entre « entrée » et « sortie » du systeme de radloprotecﬂo"
doit étre mise en évidence.

La DSIN est invitée 3 rappeler aux exploitants qu'ils do""cﬂl
étre une force de proposition et que, en matidre de déc
TFA comme pour les autres questions nucléaires, il
appartient A I'administration d'approuver et non pas d¢
définir les solutions envisagées par |'exploitant,

L'inventaire national des déchets TFA devra étre comP’é‘é
(éventuellement dans un chapitre spécial) par tous les
établissements susceptibles de générer ou d'avoir géné
déchets TFA.

Les autorités frangaises sont invilées a faire admettre 3 nos
partenaires européens la nécessité d'adopter des princt
gestion des déchets TFA aussi rigoureux que ceux en 0
de mise en place, sous I'égide de la DSIN.

GESTION DES RESIDUS DE L'EXTRACTION ET DU TRAITEMENT DU MINERAI

D'URANIUM

11¢me recommandation

12¢me recommandation

13¢me recommandation

Les réaménagements des sites de stockage de résidus
doivent prendre en comple dés aujourd'hui les
recommandations de la CIPR 60.

Les ambiguités du décret 66-450 du 20 juin 1966 rclal"'ﬁ
au régime des « substances radioactives naturelles » doi
étre supprimées, en particulier pour la définition de €&5 _ .4
substances et te régime juridique applicable a la ri:ldlmlct
des « tétes de chaine ».

- . . PR . ioft
L'autorité de radioprotection est invitée a préciser 13 not @l
d' “impact radiologique* acceplable, inscrite dans 1€ d
890-222 du 9 mars 1990,
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recommandation
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fecommandation
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rfécommandation
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L'autorité de radioprotection, avec ses appuis techniques,
est invitée 3 examiner la pertinence de la limite actuellement
utitisée pour les « émetteurs « a vie longue de la chaine de
1'U;45 présents dans les poussitres en suspension dans ['air
et inhalés », au cas des résidus miniers.

Le Ministere de 1'Environnement est invité a réfléchir a fa
mise en place, dans la législation des installations classées,
d’une évaluation relative 4 1'état initial du site indépendante
de celle pratiquée par I'exploilant, notamment pour les
ICPE importantes (en particulier le niveau naturel de
radioactivité dans Fenvironnemens pour les ICPE
nucléaires), Le Ministére de 1'Industrie est invité A s¢
joindre a cet effort, pour les parties du RGIE qui concernent
la protection radiologique de 1'environnement,

Le Ministere de V'Environnement, avec |'aide des appuis
techniques ad hoc, estinvité A préciser quels éléments
doivent traduire dans les faits les conclusions du rapport
BARTHELEMY, qui avait pour objectif de permettre
I'élaboration de prescriptions générales applicables par les
préfets aux sites de stockages de résidus, dans le cadre de la
tégislation sur les installations classées.

L'IPSN est invité i développer ses capacités d'expertise et
d'évaluation sur les dossiers de réaménagement, en
s'appuyant en particulier sur les expériences étrangeres et
sur les évaluations effectuées par ses homologues.

Les DRIRE sont invitées a développer leurs échanges et
contacts sur les dossiers relatifs aux réaménagements de
sites miniers et de traitement d'uranium, pour mettre en
oeuvre (avec les appuis technigues adéquats) une approche
commune et cohérente des dossiers soumis a leur examen.

L'OPRI est invité & poursuivre ses actions visant a
constituer dans les services exiérieurs de santé de 1'Etat un
réseau de compétences en expertise radiologique.

Le Mimstere de I'Envirennement est invité a contribuer au
développement des capacités d'expertise de contrdle, en
s'appuyant sur un réscau de laboratoires agréés.

11 appartient aux administrations concernées de veiller a ce
que, dans tous les dossiers soumis a leur approbation, les
conséquences inévitables du noyage des mines soient
correclement évaluées el sunvcillées (quelle que soit la
nature du minerat extrait), el que les possibilités



22¢me recommandation

23¢me racommandation

24%me racommandalion
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, . _ ) : el
d'intervention soient préservées pour assurer 8i nécessai
protection sanitaire des populations.

L'ANDRA est invitée 2 se joindre rapidement aux
réflexions entreprises sur 1'avenir des stockages de résid"
dans la perspective d'une prise en charge future de ce$ s
au nom de la puissance publique.

Les autorités et COGEMA sont invitées, en liaison avec 1 i
publics concernés en Limousin et sur financement '
mettre en place quelques sites pilotes « sur-instrumentés *
pour 1'évaluation in situ des évolutions d'un stockage de
résidus, avec le concours de laboratoires agréés.

COGEMA pourrait utilement déposer aupres du Minis(él'ede
I'Environnement un document comparant les pratiques
internationales en matiére de couverture des résidus,
justifiant ainsi dans une perspective tres large les optiof’
envisagées ou retenues pour les sites frangais.

GESTION DES EFFLUENTS AU CEA

25tme racommandation

26%me pacommandation

27¢me recommandation

28tme recommandation

L'OPRI et le CEN Saclay sont invités i régler rapideQ‘wtl’
divergence d'appréciation relative aux activités volumid
maximales autorisées pour les effluents liquides en sort
la station de traitement.

L'OPRI est invité 2 engager avec le CEA des discussio™
pour une meiileure comptabitisation de rejets liquides e
tres faible activité volumique (surtout activité o).

L'OPRI est invité 2 demander au CEA de fournir une
explication claire et convaincante des teneurs en tritiv/™
relevées dans la nappe phréatique des sables de
Fontainebleau sous le site de Saclay, ainsi qu'une gvalt
de ses éventuelles répercussions sur la qualité radiologid
des eaux de consommation de la région.

yat®?

L'OPRI est invité 2 poursuivre ['effort de transparenc®
manifesté pour le centre de Saclay, en publiant 15
régulierement le résuttat de ses mesures effectuées dan’ !
nappes phréatiques situées sous les sites nucléaires 1€s py
significatifs (y compris les sites dépendant d’exploitant®
autres que le CEA).
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RECOMMANDATION D'ORDRE GENERAL

Wme

Tecommandation

Le Bureau de radioprotection est invité a poursuivre et
élargir sa réflexion sur la méthodologie d'évaluation des
impacts sanitaires. Sur I’ensemble des dossiers relatifs aux
déchets radioactifs de toutes sortes, il est souhaitable de
rechercher les conditions d'une meilleure cohérence dans la
définition des options techniques, en particulier dans les
scénarios retenus pour évaluer les impacts des installations.
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ADOPTION DU RAPPORT PAR L'OFFICE
PARLEMENTAIRE

I'OffM' Claude BIRRAUX a présenté les conclusions de son rapport lors de la séance que
i

C¢ parlementaire d'Evaluation des Choix scientifiques et technologiques a tenue le
Tars 1996,

Aprés avoir rappelé les événements marquants de I'année auxquels il a ét¢ associé
i""‘allt que rapporieur de 1'Office pour le contrdle de la sireté et de la sécurité des
My,

ations nucléaires, M. BIRRAUX a exposé les enseignements qu'il a tirés de ses
®Sligations.

. M. Henri REvOL, sénateur, vice-président de 1'Office parlementaire, a ensuite
"&né 1'importance du travail accompli par M. BIRRAUX et son caractére trés actuel.

l'0er° Bernard SAUGEY, député, s'est félicité de ce que 1'action de M. BIRRAUX et de
.~ "¢ parlementaire en général contribue A faire évoluer le paysage nucléaire dans des

Uons favorables.

M: Charles FEVRE, député, a demandé si des évolutions réglementaires pouvaient
:nVlSagées. Il s'est réjoui que, vis-a-vis des autorités administratives, une institution
Mentaire telle que 1'Office puisse jouer un rdle positif dans ces évolutions.

g M. Bernard SAUGEY a exprimé son souhait que les ambiguités et difficultés
“Mentaires signalées par M. BIRRAUX puissent étre rapidement levées.

e, ?-‘BIRRAUX a estimé qu'il faut sortir de la confrontation permanente. L’exemple
Suyp g ¥Ision minitre de La Crouzille est révélateur 4 cet égard. Les polémiques surgies
éﬁté:mphcemem d'une station de référence de COGEMA auraient certainement pu étre
N m: $1 'on avait organisé des discussions, dans un « groupe permanent », sur la fagon
oy Surer fe niveau naturel de radioactivité. Devant un groupe permanent, I'exploitant
M [P€senter les options qu'il envisage, les justifier et soutenir une discussion serrée.
qll.el RRAUY rappelle qu'il a participé il y a quelques années, en tant qu'observateur, a
[ Ques reunions de groupes permanents relatives a des questions de siireté. Le
I u,IR‘\RD, Directeur général de la Santé, a accédé au désir de 1'Office de créer
Mo Valent des groupes permanents sur les questions de radioprotection : la solution

consiste & constituer une section spéciale « radioprotection » auprés du Conseil
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supérieur d'Hygiene publique, dont le secrétariat serait assuré par le Burea! ;
radioprotection. Cela va dans le bon sens puisque I'on crée ainsi un lieu de débat SUf
questions de radioprotection, et que le Ministere de la Santé se retrouve enfin au

du dispositif.

d
M. SAUGEY regrette que, malgré cette avancée, il est probable que promoies®
opposants ne pourront jamais s'entendre...

M. BIRRAUX reconnait la difficulté mais estime que |'existence d'un lieu de d&;
et de dialogue technigue peut contribuer A recadrer les enjeux véritables. La CRH‘!m
joue son rdle de « poil A gratter » mais ne dit pas n'importe quoi. Par exemple ¥
difficile d’avoir aujourd’hui une opinion 2 propos des polémiques récentes sur lesgeﬁ‘
d'iode 4 La Hague ; it semble que les mesures faites par les uns et les autres
globalement concordantes, mais les divergences viennent de I'interprétation qu'il favt
faire. On doit donc débattre et dialoguer, dans une enceinte spécialisée 2
technique et scientifique,

HY el
M. SAUGEY se demande si chacun ne restera pas sur ses positions, sur « §3 vésitt

M. BIRRAUX juge que l'évolution sera lente mais qu'elle devrait étre réelle. !
observe que lors des auditions ouvertes a a presse qu'il organise depuis plusieufs an! 1
I'attitude de tous les intervenants devient de plus en plus constructive. Da"
premitres auditions, la « culture d'opposition » était tr2s sensible, venant d'ail
tous les acteurs. Le changement est tout A fait positif.

&
M. REvoL souligne, a propos du chapitre consacré a la révision des nOf“‘ﬁ.ap
radioprotection, gue l'exposition des personnels navigants de l'avialion com
mérite d'étre posée. Il demande si I'on dispose de chiffres, de mesures, d'études, et

M, BIRRAUX regrette de ne pouvoir fournir quelques indications numériques ”
I'exposition des personnels navigants. 1l rappelle a ce propos qu'il a recommand 165
un précédent rapport la généralisation des estimations des doses reques par différe
catégories de la population, en particulier les populations environnant les sites nuclé? ils
Il est difiicile de prendre conscience de 1'impact sanitaire provoqué par des rejets * §
sonl exprimés en becquerels ; il est en revanche plus facile de faire des compard! de
simples entre différentes situations d'exposition, si elles sont exprimées en équi"a}':Il
dose,

ins
M. SAUGEY estime que cela aurait effectivement le mérite de resituer cers”
débats.

: o —_—
M. REVOL regrette que, en matiére de mesures de radioactivité, il n'y ait tovl”
qu’un organisme de référence, en région parisienne. Pour des questions locales il fav
pouvoir apporter des réponses locales.

M, BIRRAUX estime que c'est d‘autant plus pénalisant que 1'ex-SCPRI 3"3.1“;‘:
probieme d'image. Le changement de directeur ei l'arrivée de C. DUTREIL puis dit
R. MASSE, montrent que |'on a changé d'¢re. D'ailleurs Mme Rivasi elle-méme ﬂe.csg
plus simplement "le SCPRI n'est pus crédible” mais "I"OPRI doir étre crédible "
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2&1 le Signe que le changement est en marche. De plus I'OPRI a engagé un mouvement
de Centration, en cherchant 3 développer ses relations avec les services extérieurs
Etat sy le terrain.

tech _M- REvVOL s'interroge sur le colit qu'il faul consentir pour acquérir une capacité
Mque pour des mesures de radioactivité.

M, BIRRAUX indique qu'une installation de mesure du tritium peut coliter environ
fire p F mais qu'il s*agit a d'un cas particulier lié A la nature spéciale du tritium. Pour
Gpe de la spectrométrie v les colits du matériel sont moins élevés. Cependant ces coits
Pra €Nt aussi de la précision que 1'on cherche A avoir sur les mesures couramment

; ql?é_est diminuer le bruit de fond ou détecter des éléments volatils nécessite des
Sitions spéciales, qui peuvent ire coiteuses.

%l ‘M— REVOL s'interroge sur la possibilité de remettre les résidus miniers dans les
s des mines.

M

Hoque

- BIRRAUX indique que I'on se heurterait 3 une série de problémes, qui sont
inpy; S dans le corps du rapport. En particuiier cerfa‘lines techniques d'extraction
]-exp;]‘fenf de reboucher par du béton les cavités créées au fur 'el 4 mesure de

Otation ; il n'y a donc plus de vide... D'un autre coté les résidus sont souvent
S‘dans des mines A ciel ouvert épuisées ; les principaux stockages actuels en France
tep Ansi constilués. Enfin, dans certains cas, certains sables de traitement ont pu étre

S dans des galeries mais celte solution ne semble avoir €€ retenue que de fagon
Marginale.

el M. RevoL remercie A nouveau M. BIRRAUX pour I'ampleur de son travail, et se
%m;tde ce que les précédentes recommandations de 1'Office soient peu A peu prises en

€l mises en oeuvre.

Les conclusions du rapport ont ensuite ét¢ adopiées a |'unanimité.
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PERSONNALITES RENCONTREES OU
CONTACTEES

FR‘\NCE

Me LEPAGE, Ministre de 1'Environnement

mei“retiens avec le CNRS (23 mai 1995)
M . VAYS. Institut SYMLOG ) o _
éCAL.LET, Centre de Développement et des Ewudes et Applications en Hygiene et
urité
M'he MOREL, Département des Sciences du Vivant
e BEAUVAIS, Direction générale, Communication institutionnelle
' VB SCHONEN, Directeur Communication institutionnelle (Direction générale)

Séance de travail, IPSN (30 mai 1995)

" PARESCUT, Département de Protection de I'Environnement et des Installations,
M, thef dy Service Déchets
M'IleR]_fNOT' Département de Protection de la Santé de I'Homme et de Dosimétrie

RETHEAU, Département de Protection de la Santé de 'Homme et de Dosimétrie
M JARLES, Département d'Evaluation de Sareté
M EVILLERS, chef du Département d'Evaluation de Sireté
M eUEZENEC, Département d'Evaluation de Siireté, SEPRI/BASC
Ma, SUGIER, Directeur délégué 2 la Protection
ARCHE, Département de Protection de 1a Santé¢ de |'Homme et de Dosiméinie,

M. aboratoire o' Epidémiologie et d' Analyse du Détriment sanitaire

" VESSERON, Directeur

M, Centre d'Btudes nucléaires de Saclay (8 juin 1995)
M ~ ULITROP, adjoint au chef du Service de Protection radiclogique (SPR)
M. o PILLAMOT, adjoint au directeur, Unités « Gestion, Sécurité, Protection »
M , CFFMANN, directeur adjoint, CEN Saciay
My, ““LLEMENT, directeur, Direction « Gestion des Déchets »
My, l-‘C’QUET, directeur du CEN Saclay

) VENGO, assistant du directeur, Communication et Relations extérieures
M ALANQUE, adjoint au directeur, Unités d'Exploitation et Gestion des Déchets
M HELIPPEAD, Cellule « Sireté, Qualité, Sécurité »
M ROUDE, chef de la Section « Transport. Traitement des Efftuents liquides »

LLENEUVE, adjoint au directeur. Direction de la Communication
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DSIN (13 juin 1995)
. LACOSTE, Directeur
. NIEL, l*e* sous-direction
. SAINT-RAYMOND, directeur-adjoint

ZZE

ANDRA (13 juin 1995)
. DURAND, chef du Département de Sareté
. JOUSSELIN, chef du projet « déchets TFA »
. KaLuzNy, Directeur général
. OssEMA, chef du projet « couverture du CSM »

XX

CGT (11 octobre 1995)
M. FLIPPE, Secrétaire général, Secteur Energie atomique, Fédération nationale d¢
I'Energie, CGT "y
M. MASSIMINO, représentant CGT-FNE/SEA au Comité centrat d' Hygiene et Sécul
groupe CEA et du CEA
. TRELIN, Secteur économique {CGT-FNE) et membre du Conseil supérieur des
Relations du Travail

Z

Force Ouvridre (11 octobre 1995)
. Couras, Force Quvriere EDF-GDF (centrale du Bugey) .
. DURAND, responsable régional, Force Quvrigre EDF-GDF (centrale du Blayais)
. EHRSAM, Secrétaire fédéral, Force Quvrigre EDF-GDF
. MonNIER, Force Ouvriere EDF-GDF (centrale du Bugey)
. SEDES, assistant & la confédération Force Ouvriere

i 4

SPAEN (25 octobre 1995)
Mme LESOURD, Secrétaire générale

Société francaise d'Energie nucléaire (26 octobre 1995)

. BACHER, président

. BOUCHICOT, président de ia Section technique n°1 (Enseignement, Informatiof
Formation}

. CARLE, président d'honneur

. CHAUSSADE, Comité des Relations publiques

. COUTURE, président du Forum atomique frangais

. DURR, président du comité de rédaction, Revue générale nucléaire

. GAUSSENS, présidend du groupe régional Poitou-Charentes

. LEBLOND, président du groupe régional Val de Loire

. NoKHAMZON, président de 1a Section technique n®9 (Déchets, démantelement)

. PANOSSIAN, délégué général désigné

. RINCEL, COGEMA

. WEILL, délégué général

ZEZTZXTZTZTEE X

CFTC (26 octobre 1995}
. ACCARD, CFTC (CEA Valduc)
. FLEURY, CFTC (CEA Vaujours)
M. HuGoN, CFTC (EDF Chinon)

=X
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::‘ MARE, CFTC-SNEN
‘MartELLO, CETC (EDF)
' “OUSSON, CFTC (EDF Bugey)
" *REMOULET, CFTC (EDF)

" CFE-cGC (26 octobre 1995)
" YOUGNAC
FABRE, Secrétaire général
* URAUDEL

GSIEN (26 octobre 1995)
M' ® Mme BELBEOCH
“® Mme SENE

M Dir, ection de la Prévention de la Pollution et des Risques (7 ‘novembre 1995)
M. EFRANCE, Directeur de la Prévention des Pollutions et des Risques

" oNRI, directeur adjoint ‘

) REBELLE, chef du bureau « Pollution des sols - Energie »

EDF (19 octobre et 8 novembre 1995)
IDARD, Département Information et Relations extérieures, EDF/EPN
N COU'RT. chef du Service de Radioprotection, EDF/EPN
M DoLio, chef adjoint du Service de Radioprotection, EDF/EPN
M - RICKER, Sous directeur délégué aux Affaires techniques, EDF/EPN '
" “ASK, chef de la Branche Retraitement et Stockage des déchets, Délégation aux
“mbugtibles, EDF Production Transport

Association des Journalistes scientifiques de la Presse d'Information
M 29 novembre 1995)
My, CFAIT, Ciel et Espace
PERL;LEG.LU’ Libération

NE, journaliste indépendant

Autres rencontres et entretiens en France
M, CHNEIDER, Agence WISE-Paris (1°f juin 1995) _ o
Me |e Dr. RONDEAU DU NOYER, Inspection médicale du Travail (12 juin 1995)
P,'SD‘\B» Ecole nationate de Santé publique (19 octobre 1995)
By YROTA, Directeur des Sciences du Vivant, CEA (6 novembre 1995)
M:I IANA, Centre Antoine Béclere, {6 novembre 1995)
M YARI, AEN-OCDE {6 novembre 1995)
N EL'Sl~‘»lEl!-T.ﬂ\l~Jor~l, Directeur Environnement, Cogema (7 npvembre 1995)
M' M'{MET, Président, Centre International de Radiopathologie (7 novembre 1995)
' SYROTA. Président-Directeur générat, COGEMA (8 novembre 19935)
M, JOUAN, Réseau national de Santé publique (8 novembre 1995)
By le Dr. HiLy, Institut Gustave Roussy (22 novembre 1995)
M RTUS, Centre régional de Lutte contre le Cancer (22 novembre 1995)

' IICHAUD, Directeur délégué aupres du Haut Commissaire, CEA (29 novembre
995)
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