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Commission de 1a Production : LIBERTE - £GALITE - FRATEANITE
et des Echanges

Le Président Paris, le 10 janvier 1895
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Monsieur le Président,

Dans sa réunion du 10 janvier 1994, la Commission de la
Production ¢t des Echanges a décidé de saisir 1'Office parlementaire
d'évaluation des choix scientifiques et technologiques sur ;

e les progrés et obstacles rencontrés dans la gestion des déchets
faiblement et tras faiblement radioactifs;

e les baseg secientifiques de la révision des normes et
recommandations fondamentales en matidre de radioprotection :

e le contrdle de l'exposition professionnelle dans les
installations nucléaires —en particulier lors de la maintenance — et
I'impact potentiel des nouvelles recommandations de 1a CIPR :

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

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

s plus généralement : tout probleme touchant au contréle de la
sfireté et de la séeurité des installations nucléaires.

Je vous prie de croire, Monsieur le Président, 2 I'assurance de
mes sentiments les meilleurs.

Frangois-Michel GONNOT
Député de I'Oise

Morsieur Jacques MOSSION
Président de 1'Office parlementaire d'évaluation
des choix scientifiques et technologiques



"Ce que tu ne sais pas, ne prétends pas le faire.
Instruis-toi : rout s'accorde & la constance, au temps”

Pythagore

iLes Yers dorés



AVANT-PROPOS

La Commission de la Production et des Echanges a souhaité, par courrier de son
président Frangois-Michel GONNOT, saisir 1'Office parlementaire d'Evaluation des chojx
scientifiques et tﬁchnologlques du dossier Sdreté et Sécurité nucléaire, Le rapport initié
en 199Q peut ainsi se poursuivre en 1995.

Cette saisine de 1'Office parlementaue par [a Commission de la Production et des
Echanges est dans la jogique qui avait conduit cette commission i Proposer un
amendement au projet de loi sur les risques (en 1987) confiant 2 1'Office une mission
permanente sur la sireté et la sécurité nucléaire.

D’autre part, celfe gaisine par une commission permanente montre |'intérét que
porte le Parlement au travail de 1'une de ses délégations, Ceci est nouveau, car j'avais

jusqu'alors l'impression que ces travaux &taient mieux connus 3 lextérieur de
I'institution parlementaire.

Je remercie la Commission de la Production et des Echangss et particuligrement
son président, Frangois-Michel GONNOT, de leur initiative et de leur intérét, Les
collégues membres de I'Office ont bien voulu me renouveler leur confiance et je les en
remercie £galement,

Lorsque je considire les thdémes Studiés dans ce rapport - la gestion des déchets
TEA et Ia révision des narmes de radioprotection - je constate gu’ils s'insérent dans une
double logique :

— une logique eévenementielle et temporelie, puisque I'an dernier j'avais éudié les
problemes liés au démantélement, qui débouchent obligatoirement sur Ja
gestion des déchets TFA ;

— e logique scientifique, politique et prospective, répondant A la vocation
essentielle de 1'Office parlementaire : &clairer les choix technologiques du
futur, en amont des décisions politiques. Cect est vrai pour la gestion des
déchets TFA, qui deviendra opérante & grande échelle avec le démant2iement.
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, oil le
gouvernement a accepté que les recommandations de la CIPR 60 soient
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traduites dang une directive européenne 4 laquelle le Parlement devra bien
s'intéresser un jour.

Les Ihemes abordés sont & la fois des the@mes d'actualité et d'avenir. J'en veux pour
preuve la réaction de mes interlocuteurs américains. Nombreux sont ceux qui, apres
avoir écould mes propos introductifs et mes guestions sur leur expérience et leutr
perception des choses, me réponcdaient par une guestion en retour : qu'en pensez-vous en
France ? quelle est votre politique ?

Le travail de 1'Office parlementaire est reconnu bien au deld des enceintes du
Palais Bourbon et du Palais du Luxembourg, ce qui vaut 3 voire rapporteur de participer
a diverses manifestations nationales ou internationales :

— une conférence sur = Science et Démocratie » donnée devant les membres du
groupe régional Rhone-Loire de la SFEN (Lyon, 9 mars 1993} ;

— une communication sur « Parlements et Evaluation scientifique » lors de la
conférence organisée par le Conseil de I'Europe sur la Coopération scientifique
el technique avec les pays d'Europe centrale et orientale (Prague, 5 et 6 juin
1995) ;

— une rencontre avec une délégation pariementaire ukrainienne, sur les probiemes
d'organisation de la sOreté nucléaire et 1'expérience de 1'Office (Paris, 13 juin
1995) ;

— une intervention lprs de la séance de clGture de la Conférence internationale
Global 95 (Versailles, 14 septembre 1995) ;

- une renconire avec des cadres du CEA en stage de formation, sur le rile de
1'Office parlementaire et son expérience dans le nucléaire (Paris, 19 oclobre
1995} ;

— une rencontre avec une délégation parlementaire indonésienne, sur I'expérience
de 1' Office dans le domaine nucléaire (Paris, 24 octobre 1933) ;

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

Mon programme d'études m'a conduit cette année en France sur les siles : du CEA
a Saclay, de CoGEMA dans le Limousin, de STMI, IPSN, FBFC, COGEMA 3 Tricastin, A
1'étranger :

— au (Gabon sur le site minier de Mounana, exploit¢ par la COMUF, filiale de
COGEMA ;

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

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

J'ai consacré 2 ces rencontres sur le terrain, ou en aunditions 3 1'Office, 1'équivalent
de 27 jours 4 temps plein, compte non tenu des délais de transport.

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

Les auditions publiques ouvertes & la presse, et dont le procés-verbal intégral est
publié, ont £t une innovation introduite par 1'Office dans le travail parlementaire. Leur
succes va grandissant, vu le nombre et la qualité des participants. Ce sont plus de
250 personnes qui ont participé aux auditions publigues :

— le 16 novembre sur la gestion des déchets TFA et des résidus miniers ;

— le 23 novembre sur la révision des normes de radioprotection. Lots de cette
dernitre audition, le Professeur Roger CLARKE, président de la CIPR, a
présentd 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-la, une étape a ét¢ franchic dans le processus initié par 1'Office
parlementaire. Aller chercher a la source l'information scientifique, organiser
une confrontalion publique de protagonisies aussi prestigicux €tait un pari
risqué. La haute teneur des ¢changes, la bonne maitrise des débats, ont montré
Ia capacité de 1'Office parlementaire 2 assumer avec succes ce pari audacieux.

Dans une démarche scientifique, 1'Office parlementaire a voulu aller plus loin, plus
loin dans la connaissance scientifique, plus loin dans I'organisation du débat, plus loin
dans 'éclairage a donner au Pariement. L'Office a prouvé une fois encore qu'il est, dans
ce pays, 1'un des rares licux ol peuvent se dérouler les débats sur le nucléaire, méme les
plus ardus.

La capacité A organiser des débats difficiles ne suffit pas au contentement de votre
rapportenr, en ces temps oll nombre de parlementaires se posent des gquestions
existenticlies,

Gréce & 1'action et aux propositions de 1'Office, les choses bougent. L'an dernier,
je vous annongais la mise en place du Bureau de Radioprotection au Ministére de la
Santé, Il est composé aujourd'hui d'une dizaine de personnes. Le Professcur GIRARD,
directeur de la DGS, m'annonce la mise en place de groupes permanents d’experts,
comme & la DSIN, par la création d'une section « Radioprotection » au Conseil supérieur
d'Hygigne publique de France. Cela a pris du teraps et il 2 fallu ramer & contre-courant,
car ['organisation que je proposais n'était pas celle répondant aux schémas traditionnels
de I'Administration de la Santé. J'en remercic d'autant plus la DGS et le Pr. GIRARD que
je n'ai pasg toujours &€ tendre avec eux ! Aujourd'hui que le Ministtre de la Santé s¢



— R —

trouve réimpliqué dans le domaine de la radioprotection, il me parait opportun que le
Ministere du Travail vienne épauler celui de la Santé. Mais je crois savoir que le
mouvement est déjd lancé...

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

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

Cc ne sont que quelques exemples récents qui démantrent I'action positive exercée
par 1'Office parlementaire.

Plus que jamais attaché & 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 I

LES FONDEMENTS SCIENTIFIQUES DE LA
" REVISION DES NORMES DE RADIOPROTECTION

“Les rayonnements ionisants doivent 8tre traités avec attention
plurdt qu'avec crainre et les risques associés devraient étre mis en
perspective avec d'autres risques”

Commission internationale de Protection radiologique

CIPR 60, 1991

Ce n'est pas sans une certaine appréhension que j'entame icl un chapitre central de
mon rapport pour 1995, J'ai en cffet le sentiment de franchir ainsi une €tape dans la
démarche qui, de l'année 1990 ol j'avais étudié essenticllement 1'organisation du
systeme frangais de contrdle de la shreté et de la sécurité des instaliations nucléaires, m'a

progressivenent conduit & défricher des domaines de plus en plus varids autour de ce
théme primordial du « contrdle ».

Plutdt qu'une institution, un processuz ou des procédures, on me demande
aujourd'hui de présenter et d'expliquer les fondements scientifiques de la révision des
normes de radioprotection @ révision passée des «quasi normes» que sont les
recommandations publides A intervalles réguliers par la Commission internationale de
Protection radiologique, révision en cours des normes échafaudées sous 1'égide de
I'Union européenne, les secondes étant Ia conséquence plus ou moins directe des
premigres. Au plan strictement scientifique, ¢'est surtout sur les recommandations de la
CIPR ~ et leurs justifications sous-jacentes — qu'il convient de porter les efforts. Rude
tiche qui m’'est impartie !

Non pas que 12 sujet soit en lui-méme inintéressant, tout au contraire... Comment
pourrait &tre inintéressant un débat qui — m'a-t-on dit — mobilise les énergies de Ia
communauté scientifique depuis bientdt quarante ans 7 Mais pour la premigre fois en fait
il me faut discuter d'arguments proprement scientifiques, au moins dans un premier
temps, sur lesguels se sont exprimées des instifutions aussi prestigienses que les
Académies des Sciences francaise et américaine.

Est-ce bien la place du politique que de se méler de ces discussions souvent
byzantines, fournant parfois a 1'argutie ? Plutdt sceptique au début de mes investigations,
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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'intdresse au cossier
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 l'intervention de 1'Office pariementaire sur la guestion de Ia révision des normes de
radioprotection est tout sauf illégitime.

Cependant ceite légitimité€ ne pourra étre reconnue que si je m'atiache A préserver
'une des régles de conduite que je me suis fixées dis les débuts de ma mission : ne pas
empiéter sur les compétences des autres, mais rester strictement 4 ma place. Qu'on ne
s'attende donc pas a trouver ici de vastes développements théoriques sur la mejlleure
méthode pour &valuer le risque, ou bien des analyses fouillées de telle ou telle &ude. Ni
les uns ni les autres ne sont de la compélence — 4 tous les sens du terme — du
rapporteur de 1'Office parlementaire. Je souhaite simplement rappeler les €léments
essentiels des débats, les lieux de connaissance et les zones d'incertitude, tout en
conservant la possibilité d'émettre mes propres jugemenis. 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 FONISANTS SONT
w DETERMINISTES » OU « STOCHASTIQUES »

Il me parait utile de commencer mon propos en rappelant bridvement que les
conséquences biologiques el sanitaires des rayonnements ionisants se séparent en deux
grandes catégories. La distinction entre ces catégories résulte non seulement des
pathologies impliquées mais aussi (j'allais dire surronr) de leur mode d'apparition.

1.1 Rayonnements ionisants et agression cellulaire

Dés apres la découverte des rayons X par le physicien W. RONTGEN en 1895 et
ceile du radium par M. CURTE 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 A 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 oo d'animaux dont les tissus germinaux avaient éi¢ exposés.

Les études relatives aux effets des rayonnements ionisants acquirent une nouvelle
impulsion apres 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 2 I"occasion de leur interaction avec la matitre. Il s'agit
pour 1'essentiel :

~— de particules matérielles portant une charge électrique : protons, noyaux
d'hélium (rayonnement ¢t), électrons (rayonnement 3), ions lourds ;

— de particules matériclles non chargées ; neutrons ;

— de particules non matérielles, de méme nature que la lumigre : rayonnement vy,
rayons X,

Lorsqu'ils traversent Ia matiere, par exemple un tissu humain, les rayonnenients
ionisants perdent progressivement leur €nergie par une série de chocs contre les atomes
du milteu considéré ou des phénomenes équivalents. 5'ils mettent en jeu suffisamment
d'énergie, ces choes peuvent loniser les atomes du milieu récepteur, c'est-a-dire arracher
un électron a 1'atome impliqué dans le choc. Dans certains cas la particule ionisante peut
arracher plutdt un proton au noyau de ['atome impliqué dans le choc.

Il se crée ainsi tout au long de la trajectoire du rayonnement initial, de fagon
aléatoire au gré des chocs successifs, une série d* « événements ionisants » qui peuvent
d'ailleurs eux-mémes provoquer de nouvelles ionisations,

Ces transferts d'énergie donnent naissance & d’autres processus physico-chimigques,
en particulier la création de radicaux libres, especes chimiques trés réactives 0, Ces
radicaux libres peuvent se déplacer rapidement dans le milien 3 une certaine distance de
'endroit ob ils sont apparus. Ils réagissent facilement avec les molécules composant le
milieu ambiant avant d'étre « désactivés » @, Les changements apporiés & la nature, la
structure ou l'arrangement collectif des molécules ayant réagi avec les radicaux
constituent la conséquence biochimigue principale de l'exposition au ravonnement.

Ce sont ces changements qui ont un intérét particulier dans les cellules, donc lcs
lissus des organismes vivants. Suivant que les molécules modifiées ont une fonction
critique pour la vie ou le fonctionnement correct des cellules concernées, 1'exposition au
rayonnement peut avoir, a plus ou moing long terme, des effets délectables sur 1"individu
expasé.

1 e lizison chimigue entre deux atomes résultz de la mise en commun de deux glectrons apportés chacun par ua

des atomes. Provaquée par un événement extérienr, Ja nupture dune liaison chimique pent se faire de fagon
symétrique et kaisser ainsi sur chaque frapment séparé Fun des dectrons antérisurement mis en commun. Un cadical
libre pent étre défini de fagon approximative comame une molécule incamplate, un fragment de molécule, résultunt
généralement dwne rupture symétrique dans cette molécule ; e radical libre dispose ainsi dun électron disporuble
pour former pne liatson chimique avec tonte antre espéce passant & proximité. Clest la raison de 53 trds prande
téactivité chimique, Par exeriple, dans une molécule d'eau (un atome dloxygéne 1ié A deux atomes dhydrogéne :
H-.0~-H), une linison oxygéne-hydropéne peut tre romnpue de fagon symétnique pour donner naissance a deyx
radicaux libres : radical hydrogéne H* et yadical hydroxyle *O—H. Duns e redical hydrogéne luniguc Electron de
latome dhydrogéme est disponible pour former une nouvelle limison chimigue , duns le radical hydroxyle, un
électron est égalenent disponible sur Ialome doxygéne pour former une nouvelle Haison chimigque,

La « désactivation » provient de la réaction entre deux radicaux libres. Dans Yaxemple précédent, si les hasards de

la vie ne ler ont pas irap éloignés ot s'ils n'ont pas réagi entre lemps sves d'aulres cspéees chimiques, les deux
radicaux H* et *OH peuvent se recombiner pour redonner vie meléenle d'eau,



— 18 —

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

Un premier critére de classification des effets des rayonnements tient natureliement
a2 ia détermination de la personne susceptible de les subir: les effets somatiques
concernent 1'individu exposé lui-méme ; les effets foeto-embryonnaires concernent le
produit de la conception in utero ; les effets génétiques concernent 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 « déterminisies » et des effets dits « stochastiques ».

1.2.1 Les effets déterministes

Les effets déterministes résultent, au niveau cellulaire, de la 1étalité de nombreuses
cellules exposées a des doses de rayonnement suffisamment fortes. Le dépdt d'énergie
dans une cellule traversée par un rayonnement ionisant est un phénomeéne essentiellement
aléatoire. Il se peut que ce dépdt soit suffisamment important et se fasse dany des
conditions telles (impact sur des zones patticuligrement criliques, par exemple} que la
cellule meure. Si la 1€talité cellulaire reste faible, la capacité fonctionnelle du tissu n'est
pas affectée : les cellules subsistantes peuvent aprés une série de divisions reconslituer
I'ensemble du tissu, Si en revanche la 1éslité cellulaire devient substantielle, des
changements tissulaires peuvent devenir détectables et la fonction du tissu se dégrader
voire disparaitre. L'état pathologique s'installe.

Pour qu'apparaisse ¢e genre de dommages tissulaires, il est nécessaire qu'un
nombre donné de cellules soit détruit. On peut, pour chaque individu, mettre en évidence
une dose & 1'organe considéré au-dessous de laquelle aucun dommage n'apparait jamais
et au-dessus de laquelle e dommage apparait. Par ailleurs, au-deli de cette dose-seuil, la
gravité du dommage augmente avec la dose regue puisgue la létalité cellulaire s'accroit
elle aussi.

Au niveau d'une population déterminée, les légeres différences de sensibilité entre
les divers individus font qu'il n’existe pas de seuil unique au-dessous duguel toules les
personnes seraient saines ef au-dessus duquel foutes manifesteraient un état pathologique.,
Tl existe en revanche une fourchette étroite de dose au-dessous de laguelle on est sir
qu'aucune personne ne développera d'état pathologique et au-dessus de laguelle toute la
population exposée sera affectée. A l'extérieur de cette étroite fourchette, il est donc
possible de prévoir avec une totale certitude la conséguence d'une exposition aux
rayonnemenis pour la fonction tissulaire ou organique concernée.

It est ainst possible de montrer que les organes les plus sensibles sont les ponades,
le cristallin et la moélle osscuse, mais la peau est épalement le sidpe d'effets
déterministes :

— le seuil pout une stérilité masculine temporaire est de 0,15 Gray ; il est compris
entre 3,5 et 6 Gy pour une stérilité masculine defiyitive |
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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 détectables 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 ;

Les grandeurs utilisées dans I'étude des effets
des rayonnements ionisants

Comme toute science, I'étude des effets des rayonnements ionisants a son
langage et ses codas, parfois abscons, souvent difficiles. Mais c'est le gage de la rigueur
et d'une expression universebe et univaque. C'est pourquci je tiens & rappeler ici
queiques définitions fondamentales -

—la grandeur premiére est la dose absorbée, quantité d'énergie absorbée par
kilogramme de matidére soumise au rayohnement jonisant ; son unité courante est
le Gray {abréviation: Gy); la dose abscrbée mesure I'effet physique brut- du
rayennement sur la matiére ;

— la dose équivalante prend en compte les différences d'efficacité entre les divers types
de rayonnements ; elie est le produit de la dose absorbée par un facteur de
pondération dépendant du rayonnement considéreé ; son unité courante est le
Sievert (v} la dose égquivatente mesure l'effet biologique du rayonnement sur un
tissu déterminé ;

— 1a dose efficace prend en compte 4 la fois la gualité du rayonhement et les différences
de sensibilité entre les tissus ; elle est le produit de la dose équivalente par un
facteur de pondératicn dépendant du tissu exposé, son unité courante est
également le Sv; la dose efficace permet de déterminer une mesure de t'effet
giobal sur lindividu causé par des expositions nan uniformes entre différents
organes ou tissus |

En touta rigueur il faudrait @ chaque fois que Yon parle de “dose” préciser lequel
de ces trois indicaleurs on entend évoquer. Dans la pratique c'est rarement le cas et il
faut alors se reporter au contexte du discours.

Les concepts de dose absorbée, dose équivalente et dose efficace doivent étre
complétés par celui de débit de dose, qui comme les autres « débits » rencontrés dans la
vie courante, rapporte la dose considérée a |'unité de temps.

— lorsque des radionucléides sont inhalés ou ingérés par un individu, ils délivreront une
dose non seulement 3 linstant oU I'événement se produit mais aussi pendani
toute la durée de rétention dans l'arganisme : les concepts de dose équivalents
engagée et dosg efficace engagée prennent en compte cet étalement de la dose
dans le temps et mesurent la dose totale qui sera regue par l'individu dans le futur
a partir de l'instant de l'inhalation ou de fingestion |

— enfin, lorsque des groupes de populations de caractéristiques similaires sont exposés
4 des rayonnements, i peut étre pertinent d'utiliser la dose collective (équivalente
ou efficace), somme des doses regues par l'ensemble des individus formant la
population exposee.

— pour la moélie osseuse, le seuil d'apparition d'une défaillance dans la formation
des globules rouges, significative au plan clinique, est d'environ 0,5 Gy ;

-~ pour la peau, le seuil d'apparition des érythémes et de la desquamation séche est
dans la fourchette 3-5 Gy, les sympidmes apparaissant environ 3 semaines
aprés 1'exposition ; la desquamation humide apparait au-dessus de 20 Gy,
environ 1 mois aprés l'exposition ; enfin la nécrose des tissus apparait
3 semaines aprés 'exposition pour des doses excédant 50 Gy ;
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— par ailleurs, pour une exposition au corps entier, le «syndrome aigo
d'irradiation », dd a une dose unique d'environ 4 Gray en un temps 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, hémarragies, anémie, infection, diarrhée, déperdition liquidienne,
dénutrition et mori ; la DL 50 (dose 1étale, c'est-3-dire provoquant la mort de
la moiti¢ d"une population irradiée 2 cette dose) est d'environ 4 & 5 Gray pour
I'espzce 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
senils d'effets déterministes plus faibles que les adultes ; cecl est expliqué principalement
par le fait que les tissus des enfanls sont le sitge de divisions cellulaires plus fréquentes
puisque leur croissance n'est pas achevée. Or les cellules en division sont plus
radiosensibles que les celtules au repos. Globalement 1'enfant est done plus radiosensible
que 1'adulze,

Enfin les effets déterminisies ne se manifestent que si 1'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 seutls de dose évoqués précédemment sont
donc compléiés par des seuils en 4ébit de dose, qui s'expriment en Gray (ou Sievert) par
unité de temps pertinente (année, heure, minute ou seconde).

I.es conséquences en matiere de politique de protection radiclegique sont donc trés
claires : pour £viter 1'apparition des effets déterministes il suffit de limiter 1'exposition
des personnes de fagon que les doses et/ou les débits de dose regues par le corps entier
ou par chacun des organes sensibles restent en degd 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'est pas indemne !

1.2,2 Les effets stochastigues

L'exposition aux rayonnements ionisants peut également entrainer des effets qui ont
€t¢ 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 1'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 1a personne irradide.

La qualification de « stochastique » vient de ce que ces effets apparaissent de fagon
aléatoire chez les individus exposés. Pour étre plus précis, disons que, parmi une
population d'individus exposés @ une méme quantité de rayonnements, certains
développeront un effet stochastique et les autres non, sans qu'il soit possible de
déerminer a priori les personncs qui seront affectées et celles qui resteront indemnes.
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L'évaluation quantitative du risque stochastique causé par les rayonnements
ionisants repose ainsi sur l'utilisation de l'outil mathématique des probabilités. On
parlera de la probabilité d'induction d'un cancer (ou de la probabilit€¢ de mort par cancer
radioinduit, ou de la probabilité d'apparition de troubles héréditaires...) dans telle ou
telle population exposée. Cette probabilité s'accroit avec la dose de rayonnement regue
par les individus composant ia population éudiée : il existe ainsi une véritable relazion
dose-effet, notion centrale dans 1'évaluation du risque. En revanche la dose regue n'influe
pas sur la gravité de la pathologie. Enfin il ne semble pas exister de seuil pour
I'apparition des effets stochastiques induits par les rayonnements 3 faible TEL @ : en
1'état actuel das connaissances, il est légitime de retenir 1'hypothese que toute dose de
rayonnement de faible TEL, aussi faible soit-elle, peut induire un cancer. La question est
moins tranchée pour les rayonnemends a fort TEL.

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

Il convient d'insister sur le fait que le caractdre aléatoire des pathologies
radioinduites de nature stochastique n'est pas la conséquence d'une « myopie » de
1'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
individus, caraciéristiques qui ne pourraient &tre connues de 1'observateur. Celui-ci
croirait ainsi avoir affaire 3 des individus absolument semblables et conciuerait 2 une
apparition aléatoire des affections, alors que celles-ci seraient gouvernées par les
paramitres sanitaires « cachés ». Une telle interprétation doit &ire rejetce : du point de
vue de I'induction de I'effet stochastique, les personnes constituant la population exposée
sont absolument — j'allais dire ontologiquement — indiscermnables. L'ampleur du risque
dans 1a population exposée est gouvernée par la relation dose-effet mais 1a répartition des
pathologies au sein de cette population est le seul fait du hasard. La seule notion
réellement pertinente au plan scientifique en matidre de quantification des effets
stochastiques est celle de population exposée et non d'individi exposé. Si M. DUPONT
regoit une dose donnée il est rigourensement impossible de dire s'il développera ou non
un cancer et i1 est scientifiquement inexact de dire que M. DUPONT 2 une probabilité de
x% de développer un cancer : cette demitre appréciation n'a aucun sens. En revanche il
sera tout 3 fait correct de dire que parmi 1'ensemble des personnes exposces 2 la dose
considérée, x% développeront un cancer et M. DUPONT pourrait étre de cenx-1a.

En matidre de protection radiclogique, et dans le cadre de l'hypothese selon
laquelle toute exposition est susceptible de provoquer un cancer, les dispositions 2
prendre ne peuvent donc avoir pour objectif que de limiter la probabilité d'apparition des
effets stochastiques chez les individus exposés.

? LeTEL (teansfert d%nergie lindique) mesure la perte moyenpe par unité de longueur de 1énergie transportée par le

rayennemenl jonisant le long de sa trajectoire dans la matiére. Clest dgalement par voie de conséquence Ia quantité
d'éncrgic iransférée o celte matidre (par unité de longueur) par le rayonnement. Cette grandewr intéresse dohc
dircetement la délermination des effets moléculaires, cellulaires et biclogioues des rayonnements ionisants. Les

rayonmements 4 faible TEL sont les rayons X et les rayons v, les rayonnements & fort TEL sent les rayons o, 1es
neutrons et autres particules chargées.
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2, LFES ETUDES EPIDEMIOLOGIQUES SONT LA PRINCIPALE SOURCE DE (QUANTIFICATION
DU RISQUE ®)

Limiter cette probabilité d'apparition suppose que I'on est capable de quantifier le
risque radiologique. Parmi les effets biologiques des rayonnements ionisants, le plus
important des effets a long terme est l'induction des cancers. On peut apprendre
beaucoup sur la nature et les conditions de l'induction des cancers grice A des
expériences de laboratoire sur des systdmes cellulaires et des animaux. Néanmoins
jusqu'ici la méthode la plus adaptée pour étudier les cancers radioinduits est I'Stude
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 l'épidémiologie esl une discipline scientifique
qui a pour objet 1'étude des problémes de santé dans les popuiations. Elle est au sens de
I"OMS cette branche de Ia science médicale qui s'occupe de 1'étude des facteurs dc
milieu, des facteurs individuels et autres qui influent de quelque manigre sur la santé
humaine. Le concept d'épidémiologie (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 loul & fait dans le cadre de
1'épidémiologie.

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

L'épidémiologie a traditionnellement trois objectifs : elle peut tout d'abord
chercher 24 décrire les phénomeénes sanitaires apparaissant au sein d'une population
déterminée (fréquence, répartition géographique, évolution temporelle..)); elle peut
également chercher 4 préciser qualitativement et quantitativement les causes d'apparition,
d'aggravalion ou d'alténuation de la frégquence des pathologies ; enfin elle peut Btre
utilisée pour évaluer 1'efficacité des interventions publiques visant 4 améliorer la sanié
des populations, L'étude des effets des rayonnements ionisants reléve de la deuxizme
catégorie.

L'épidémiologie est essentiellement une science d'observation : les études somt
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, Ia
distribution des doses au sein de cette population... Dans le cas des rayonnements
ionisants, les expositions résultent par exemple :

—de la localisation géographique de l'individu exposé (hombardements
d'Hiroshima et Mapgasaki) ;

i 1a plupart des développements présentés ici sont tirds soil des rapporls de IUNSCEAR (Comilé scientifique des

Nations Unies sur les Bffets des Rayomnements atomiques) soil d'un arlicle de M. Gorosera (INSERM, Unité 88)
et Mme Carois (Cenlre intemation] Je Reclicrches sur le Cancet) paru dans la revie Radioprofection en 1594
(Vb 20, supplémenl au n®3), soit dentrclions avee diverses personnalités.
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— dc la proximité de la résidence avec des sources d'exposition (exposition au
rayonnement terrestre, exposition au radon dans les maisons) ;

'— dc 1a profession (peintres en cadrans Jumincux, mineurs d'uranium, travailleurs
de l'industrie nucléaire...) : :

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

Il en découle que les effets intéressant le chercheur ne peuvent pas nécessairement
étre Eludiés directement on avec la précision voulue, que certaines procédures tendant a
limiter les biais méthodologiques ne peuvent pas &ire mises en oeuvre, enfin que les
étuces ne peuvent pas étre répétées au gré du chercheur.

Nous ne sommes pas égaux devant le risque de maladie. Chacun peut constater
qu'il existe des différences de sensibilité entre individus ou sous-groupes dans une
population donnée. L'étude &pidémiologique a pour but d'identifier 1'existence et
l'influence des facteurs de différenciation vis-a-vis du risque de maladie, appelés
"facrewrs de risque”. Le probleme fondamental de l'épidémiologie est d’interpréter
1'éventuelle association statistique entre le Tacteur de risgue ¢t la maladie étudiés afin de
conclure sur l'existence d'une relation de causalité entre ce facteur de risque et la
maladie.

Je laisse ici la parole au Pr. Marcel GOLDBERG et & Mme Elisabeth CAzDIs ) qui
montrent avec clarté comment ne pas confondre association statistique et causalité,

"En premier liew, il ne faut pas oublier qu'une association statistigue peut 8ire
Jallacieuse, c'est-d-dive due & un biais, & une erreur quelcongue ou au hasard. Ainsi il
r'est pas rare, par exemple, de constater que, pour une méme pathologie, le pronostic
est nettement plus défavorable pour les patients soignés en milieu hospitalier spécialisé
que pour ceux [raités en ville ; mals I'explication de la liaison observée emre évolution
de la maladie et type de prise en charge médicale réside dans le fait gue ce sont ley
malades initialement les plus gravement aueinis qui vonr & I'hipital, alors que les cas
hénins sont soignés par leur médecin rraitant habituel. *

"Un autre iype d'erreur consiste @ interpréier une association « ¢ l'envers ». Ainsi,
si U'on observe que les firmeurs ont fréguemment U'index jaune, Uerreur consisterait &
interpréter cette association dans le sens : index jaune — fumeur, glors que ¢'est parce
que ces sufers sont plus souvent fumeurs qu'ils ot plus fréquemment Il'index joune. Cet
exemple est caricatural mais il existe de nombreuses situations ow le sens de la relation
entre maladie er facteur de risque n'est pas aussi évident (par exemple, si on éwudie le
rile introgéne O de certains médicaments : a-t-on eu telle maladie & la suite de la prise
de ce médicament 7 ou au contraire a-t-on commencé Q prendre ce médicament parce
qit'on avair déja les premiers signes de cette maladie ?).”

5
]

op. cit,

iafrogéne @ qui esl provogué par le médecin,



— 4 —

"Un awre type d'association est lassociation indirecte. Dans wn tel cas, une
variable esr lide & I'événemens étudié, mais en fait ne joue un réle que par
{'intermédiaire d'une autre variable. Un exemple classique est celui de 'obésité et des
cardiopathies ischémiques. Il existe une association forte entre obésité et incidence de la
maladie ; en fait cerre association s'explique par le fait que l'obésité empraine une
augmentation de la pression ariérielle : c'est I'hypertension qui est la cause de
l'augmentation du risque, alors que l'obésité isoiée ne modifie pas celui-ci. On pewt
schématiser cette association indirecte de la fagon suivante : obésité —» hypertension —
maladie. *

"Un cas particulier de I'association indirecte est celle qui est due & un facteur de
confusion. Ce type d'association ext particulidrement fréquent en épidémiologie. Il se
produit dans les circonstances suivantes. On observe une liaison entre un facteur dont on
étudie le rdle er wune maladie ; par aillewrs, il existe un awire facteur, le facteur de
confusion, Iui-méme lié & la fois au facteur étudié et & la moladie. La présence du
Jactewr de confusion peut produire I'association observée initialement, méme si le facteur
dont on étudie le rile et la maladie sont indépendants, selon le schéma "

iien apparent

Un aspect important de i'étude épidémiologique consiste danc & détecter 1"existence
puis éliminer l'influence de ces facteurs de confusion. Cela est facile pour des
déterminants simples comme 1'dge, le scxe et I'appartenance ethnique. Cela nécessite de
bonnes « archives » ou des entretiens avec les individus étudiés pour la plupart des autres
facleurs (histoire professionnelle, consommation de tabac, habitudes alimentaires.. ).

C'est 1'élimination correcte de ces éventuels facteurs de confusion qui permet de
réfuter ou de mettre en évidence de fagon qualitative, et si possible guantitative, le Len
causal entre le facteur de risque et 1'effet étudié (maladie).

2.1.2 Les deux méthodes de base de 'épidémiologie

L'enquére de cohorte est le premier grand type d'élude épidémiologique. Elle
s'appuie sur la constitution d*une cohorte d'individus indemnes vis-a-vis de la maladie
¢tudiée, suivie sur une période déterminée. Les caractéristiques pertinentes relatives aux
individus sont relevées au début de l'enquéte, en particulier le degré d'exposition au
facteur de risque étudié. Pendant la durde de I'enquéte I'observateur collecte
"information relative aux déc2s (ou 3 l'incidence de la maladie). Les conclusions sont
tirées & l'extinction de la cohorte, En fait dans la plupart des cas le début de la période
d'observation est antérieur, voire trds antérieur, au lancemenl de I'enquéte (études
rétrospectives). Il faut donc reconstituer ¢ posteriori 1'exposition des individus au facteur
de risque, leurs caractéristiques personnelles ainsi que 1'incidence de la maladie ou la
cause de déces ; ceci n'est pas toujours facile.
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Le principal avantage des enguétes de cohorie est qu'elles permettent de réunir,
dans de bonnes conditions, les informations nécessaires au calcul du risque, Leurs
principaux inconvénients sont liés 3 la longueur néecessaire du suivi: pour une étude
« conlemporaine » portant sur une cohorte encore en vie, il faut attendre le décés de
I'ensemble des membres de la cohorte ; pour une étude « historique » ou rétrospective il
faut s'appuyer sur des données lirées du passé, qui n'ont pas toujours le degré de fiabilité
nécessaire. Ces enguétes sont ainsi pénalisées par une lenleur, une lourdeur, donc un
coflit assez €levés.

L'autre grand type d'¢lude épidémiologique est 1'emguéte cas-témoin. On
sélectionne 14 un groupe de sujets atteints de la maladie étudiée : les cas (ils sont
supposés représentatifs de I'ensemble des personnss souffrant de cette pathologie, pour
ce qui est de 'exposition au facteur de risque étudic) ; on sélectionne par ailleurs ua ou
plusieurs proupes de sujets indemnes : les rémoins. L'inférence de ia maladie est fondée
sur la comparaizon enire le niveau des différents facteurs de risque étudi€s entre les cas
et les témoins.

Les avantages de 1'étude cas-témoin viennent en contrepoint des inconvénients de
1'étude de cohorte : la premitre est rapide car 1'événement recherché — la maladie — est
déja survenu au lancement de 'enquéte ; elle est peu coliteuse car la faille des groupes
observés n'est en général pas trés €élevée ; enfin le contexte de travail est souvent plus
commade {les t€moins sont fréquemment sélectionnés en milien hospitalier). En revanche
les inconvénients tienpent A 1'obligation de reconstituer a posteriori toutes les « données »
{qui n'en sont donc pas, au sens strict...) ce qui peut introduire un biais {volontaire ou
involontaire) tant de [a part de 1'enquéteur que de Ja personne répondant a ses guestions.
Pour cette raison l'enquéte cas-témoin est généralement moins figble que 1'enquéte de
cohorte. T1 faut noter au demeurant que on peut inclure des enquétes cas-témoins a
I'intéricur d'une enguéte cohorte si 1'on cherche a cerner un aspect particulier du risque
subi par ia cohorte,

2,1.3 Quelques questions d'importance pour la qualité des éudes
épidemiclogigues

J'ai déja mentionné la nécessité d'identifier et d'éliminer les facteurs de confusion.
Il existe d'autres parametres importants 4 prendre en compte pour conduire une étude
épidémiolopique réeflement informative.

1, La qualité des données recueillies (ou reconstituées) esl indispensable, Il est
impensable d'effectuer un bon traitement siatistique ¢'une part, une interprétation
pertinente d'autre part si les données de dépatt sont floues, mal définies ou de fagon
générale peu propices 4 l'investigation. Cette nécessaire exigence concerne donc ;

— la qualit¢ du suivi, dans le cas des études cohortes: l'exhaustivité est
souhaitable, I'idéal étant 'extinction compléte de Iz cohorte étudide ;

— la qualité dans la méthode de détection des effets : par exemple il n'est pas rare
gue la surveillance exercée au regard de la maladie étudi€e soit plus importante
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chez les individus exposés que dans le groupe non exposé qui sert de
référence ;

— la qualité dans le relevé de 1'exposition au facteur de risque : par exemple, dans
les premiéres études sur I'irradiation in wtero il est désormais clair que les
parents des enfants « cas » (donc malades) ont €ié plus portés a signaler une
irradiation prénaiale aux rayons X que les parents des enfants « témoins »
(donc sains) ;

— fa qualité des mmformations enregisirées : a/ dans le domaine de I'effet étudié, il
faut par exemple un relevé correct des causes de déces (ou de I'incidence de la
maladic) : il n'est pas rare que la cause réelle de la mort indiguée sur les
registres soit fausse, cc gui peut conduire 2 une incertitude allant jusqu'i
10% ; b/dans le domaine du facteur de nsque étudig, la qualité de
l'information dosimétrique est essentielle {pour ce qui est des études portant
sur les effets des rayonnements ionisants) ;

2. De méme il particulidrement important que les groupes exposés et non exposés
solent réellement comparables. Le phénomeéne connu sous le nom de Aealthy worker
effect, ou effet du travailleur sain, en est 1'illusiration la plus frappante. Il a d'ailleurs
donné lien & quelques échanges lors de i'audition du 23 novembre demier. Rappelons
que 1'effet du travailleur sain se manifeste par un taux général de mortalité et des taux de
morbidité moindres chez ies travailleurs que dans la population générale. La cause
généralement alléguée est |'application de criteres de sélection sanilaire 4 1'embauche.

La conséquence sur Ja pertinence d'études épidémiologiques conduites sur les
travailleurs est, s1 1'on n'y prend garde, une sous-estimation du risque réel. Cette sous-
estimmation est susceptible d'apparaitre si 'on compare un groupe exposé constitu€ de
travailleurs & un groupe non exposé constitué de personnes de la population générale. En
revanche l'effet du travailleur sain est éliminé si le groupe de référence (non exposé) est
constitué lui aussi de travailleurs, cc qui est généralement le cas.

3. Enfin l'étude épidémiologique doit s'appuyer sur des méthodes d'analyse
solides, En particulier il doit y avoir une bonne adéquation entre les phénoménes étudiés,
les données recueillies et les modales d'interprélation utilisé€s. Cela commence par une
définition rigoureuse du risque étudié, j'entends par 12 non seulement la précision
sémanfique dans la caraciérisation du risque mais aussi une formulation mathématique
pertinente ¢t adaptée.

Il est relativement aisé de cerner la notion qualitative du risque, A savoir l'induction
d'un cancer. In revanche il est plus difficile de trouver un indicateur numérique
permettant de mesurer les niveaux de risque et de déterminer la ou les loi(s) d'induction
des cancers par rayonnements, et ayant une pertinence universelle :

— trois notions sont aisément accessibles A l'entendement : le risque absolu, égal
au nombre de cas observés ; I'excés de risque absolu, égal A la différence entre
le nombre de cas observés et le nombre de cas attendus ; Y'excés de risque
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relatif, qui rapporte le précédent A une base de référence constituée par le
nombre de cas attendus ;

— afin de comparer les risques dis & des niveaux d'exposition différents, on peut
rapporter 1'indicateur précédent i Ia dose moyenne regue par la population
étudiée ; cela revient & définir un ceefficien: de risque relatif, dont le domaine
de validité est limité 2 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 1'indicateur
précédent par une grandeur mesurant le « volume » du suivi, 4 savair le produit
du nombre de personnes suivies par le nombre d'années pendant lequel elles
ont été suivies 7

— les grandeurs précédentes sont les indicateurs relativement « bruts » que 1'on
peut déterminer 2 partir des résultats de base issus de 1'investigation
¢pidémiologique ; ils en sont d'ailleurs, si je puis dire, le «langage » le plus
direct; pour une interprétation plus poussée de ces résultats, il est
indispensable de construire des grandeurs plus complexes qui permettent de
déterminer des estimations de « risque vie entidre » ; il s'agit en 'occurrcnee
1/ de s'affranchir des différences entre les périodes de suivi dans les diverses
études apportant 1'information ; 2/ de reconnaitre |'impact de facteurs socio-
culturels, environnementaux, ethniques, etc. sur le niveau de référence du
risque (nombre de cas attendus) ; 3/ de preandre en compte, si nécessaire,
l'effet du sexe et de l'dge A 1'exposition ; ces contraintes laissent encore une
relative liberié de choix 2 1'épidémiologiste puisque par exemple 'UNSCEAR
d'un cété et le Comit€ ad hoc de 1'"Académie des Sciences américaine de
I'autre ¢Gté ont choisi deux’ défiritions différentes d'un risque vie entizre ; la
question cst d'importance puique c'est généralement A partir de ce genre
d'estimateur du risque que sont dérivées les valcurs limites recommandées
pour Iz radioprotection ;

— enfin aucun des indicateurs choisis par I'UNSCEAR ou I’ Académie des Sciences
américaine rie donne d'information sur 1'époque 2 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 refldte mieux le facicur temps ; on peut par exemple choisir de
calculer la perte d’espérance de vie due aux cancers radtoinduits.

Par ailleurs, il va de soi que les considérations précédentes peuvent s'appliquer soit
au caleul du risque glabal de cancer chez un individv soit de facon différencide aux
cancers susceptibles d'apparaitre dans les divers erganes du corps humain,

T Cardn point de vue de Vinformation apportée par lenquéle, il est équivalent de suivre 1006 personmes pendant 1 an

ct 100 personnes pendant 10 ans, par exemple,



Enfin, au deld de la définition du risque, 1'épidémiclogiste doit s’assurer de la
pertinence des méthodes d'analyse qu'il met en oeuvre, que ce 501t 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 a
une autre population les estimateurs de risques calculés sur la population étudiée... La
route est longue des investipations sur le terrain 4 la publication dans les revues
scientifigues internationales !

D'autant plus longue que les éudes direcles des effets des faibles doses sont
impuissantes & fournir des estimafions de rsque suffisamment préciscs pour éire
utilisables en matiere de politique de radioprotection.

2.2 L'investigation épidémiologique des effets de Taibles doses est impuissante a
déterminer des facteurs de risque utilisables

Cet état de fait est particulitrement ficheux puisque ce qu'il est convenu d'appeler
les “faibles doses” est justement le domaine d'action privilégié de la radioprotection... Je
n'entre pas ici dans le déail de ce que I'on peut appeler « faibles doses = ; sachons
simplement qu'il s'agit grosse modo des doses inféneunres 2 0,1-0,2 Gy.

L'incapacité de 1'épidémiologie & fournir directement des conclusions pratiques
dans les faibles doses résulle des incertitudes inhérentes & toute Investigation de nature
statistique lorsque l'effet que l'on cherche A melire en é&vidence est pratiquement
confondu avec le « bruit de fond naturel ». Ces incertitudes sont sensibles tant pour ce
qui concerne le caractere significatif des conclosions de 1'étude (notion de « puissance
statistique »} que pour ce qui concemne la précision numérique des estimateurs calculés
pour le risque étudié (notion d* « intervalle de confiance » pour ces estimateurs}.

2.2.1 La puissance statistique des études épidémivlogiques est insuffisante aux
[faibles deses

La notion de « puissance statistique » est plutdt difficile a expliquer. Commencons
donc d'abord par présenter bridvement le phénomeéne avant d'en voir les conséquences
lorsque 1'on étudie les effets des faibles doses.

L'objectif d'une é&tude épidémiologique est de déterminer pour une certaine
population (public en général, travailleurs, cnfanis...) le risque supplémentaire causé par
'exposition aux rayonnements ionisants. Idéalement 1'étude devrait pouvoir comparer
Penyemble dey individus exposés a "ensemble des individus non exposés. En général,
I'étude ne peut pas porter sur toute ceite population - le chercheur est conduit A n'en
retenir qu'une partie, alors qu'il souhaite conclure erga omnes. Par exemple on peut
chercher 4 déterminer les risques des rayonnements ionisants 3 parlit des survivants des
bombardements d'Hiroshima et Nagasaki, ou bien des travailleurs de §industrie
nucléaire, ou bien de telle ou telle catégorie de malades traités par rayonnements, chacun
de ces groupes n'étant qu'une facette particuliére de la population mondiale.

Chaque ¢tude n'est donc qu'un test parmi beaucoup d'autres tests possibles. Selon
la fagon dont 1a cohorte étudiée a été canstituée, 1l est possible que 'on détecte un risque
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alors qu'il n'existe pas en fait ; de méme il est possible que I'on ne détecte pas de risque
alors qu'il existe en fait. Quelie que soit la nature de la conciusior tirée par le chercheur,
celle-ci peut done étre exacte ou fausse, 1i est impossible d'affirmer qu'une €tude donnée
fournit un résultat vrai ov faux ; en revanche les caractéristiques méthodologiques de
cette étude permettent de quantifier les « chances » d'obtenir un résultat vrai ou faux. Un
résuliat est dit significatif au plan statistique si, en I'absence de toute cause sgus-jacente,
il ne peut pas survenir plus de une fois sur 20 du fait du hasard. La puissance statistique
d'une étude mesure la probabilité de détecter un risque significatif lorsqu'il existe.

Le schéma suivant devrait exposer les choses de fagon plus intuitive. Y sont
représentées la population exposée et la population non exposée. Les points représentent
1'effet étudié c'est-a-dire en I'occurrence 1'induction d'un cancer mortet ; ils sont répartis
de fagon aléatoire dans les deux populations et sont plus nombreux dans la population
exposée que dans la population non exposée {(environ 2 fois). On en déduit que dans la
situation schématisée ici, le risque relatif est d'environ 2.

Population Pupulatlon
exposée non exposée

KA aE A M MR Rk e oo e

L'épidémiologiste ne peut matériellement s'intéresser qu'a une partie des
populations exposée et non expc:sée Y'ai représent¢ par des ellipses trois fa(;,um de
constiteer les échantillons au sein de chaque population. On voit ainsi que :

- selon les échantillons constitués, Je chercheur mesurera 3, 4 ou 5 cas dans
I*échantillon exposé et 1, 2 ou 3 cas dans I'échantillon non exposé ; les points
sont pourtant répartis a peu pres également sur chacune des deux surfaces ,

— done il pourra légitimement calculer un coefficient de risque compris entre 5+1,
soit 5, ou 3<3 soit 1 ; selen les hasards de l'étude, le chercheur pourra zinsi
conclure qu'il n'existe pag de risque supplémentaire ou bien que le risgue est
quintuplé dans la population exposée,

Par ailleurs il est possible d'inférer de ce schéma sommaire quelques aufres
enseignements :
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— si la surface des ellipses (c'est-a-dire taille des échantillons étudiés) augmente,
les fluctuations gbsolues auw sein de chaque échantillon diminuent: les
évaluations du risque ont moins de chance d'étre trds loignédes de la vraie
valeur du risque ;

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

— un effet similaire peut &tre observé si I'on réduit la taille de 1'échantillon exposé
par rapport A la tailie de I'échantillon non exposé.

En résymé la puissance stalistique d'une étude est d'autant plus grande gque la taille
des échantillons étudiés est élevée, le risque relatif est élevé, la proportion de personnes
exposées dans la population totale est €levée,

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, la
prassance sfatistique des études « faibles doses » est inférieure A celle des études « fortes
doses ». Dans un rapport rédigé en 1995 par le National Radiclogical Protection Board
pour le compte de I'IPSN ®, on trouve une illustration numérique de cette différence.
File compare la puissance statistique attendue dans la détermination du risque de
leucémie d'une part, de cancer d'autre part, pour deux éludes gue 'on pourrait conduire
a partir des données fournies par les survivants d"Hiroshima et Nagasaki |

— 51 '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 unc
augmentation significative du risque de leucémic (s'il existe) d'une part, 78%
de chances de détecter une augmentation significative du risque de cancer
radioinduit (s'il existe) d'autre part ;

— si I'on s'intéresse au groupe des personnes exposées dans la fourchette [0,01-
0,05] Gy, on peut calculer que l'on a 7% de chances de détecler une
augmentation significative du risque de leucémic (s'il existe) d'une part, 3% de
chances de détecter une augmentation significative du risque de cancer
radioinduit (s'il existe) d"autre part ;

Calculable 2 1'avance, la puissance statistique d'une étude épidémiologique peut
&tre utilisée de diverses fagons. Par exemple, connaissant un ordre de grandeur du risque
a mettre en évidence, on peut déierminer le nombre de personnes qu'il sera nécessaire de
suivre afin de metire en évidence ce risque de fagon significative. En sens inverse, pour
une cohorte d'effectif déterminé, il est possible de déterminer le risque relatif minimal
que 1'on pourra détecter avee une chance raisonnable. Enfin, connaissant 1'effectif de la
caohorte et 1'ordre de grandeur du risque a étudier, on peut calculer la probabilité de

§ NRFB, Risk of Radiction-induced Cancer at Law Dnuses onid Low Dase Rates for Radiation Frotection Purpases,

Docurnents of the NEPD, vol. & n® 1, 1995,
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détecter ce risque de facon statistiquement significative ; c'est 1'objet des calculs faits par
le NRPB, présentés ci-dessus.

‘Deux remarques intéressantes peuvent étre soulignées, puisqu'elles vont 2
I'encontre du « ben sens » gquotidien :

— une étude ayant une puissance statistique insuffisante n'est pas inutilisable : elle
peut fournir une limite supérieure du risque édié, €liminer des hypothises
extrémes ou resserrer la fourchette des estimations ;

— augmenier la taille de 1'échantillon ror exposé est intéressant : en effet il
contribue tui aussi  apporter de 1'information utile a 1'étude épidémiologique.

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

En définitive Ja puissance statistique mesure pour le chercheur le risque de se
tromper lorsqu'il conclut sur {'existence ou 'inexisience d'un effet. De son cbté la valenr
numérigue du risque caleulé est elle méme entachée d'une incertitude, due au fait que le
risque calculé dans une enquéte épidémiologique n'est qu'une estimation dn risque
véritable dans la population.

Cette estimation s'accompagne d'une certaine variabilité : il est probable que la
valeur du coefficient de risque déterminée par 1'étude sera légérement différente de ia
valeur véritable du coefficient de risgue dans la population. Compte tenu des
caractéristiques de 1'étude et de la population globale, il est possible de déterminer une
fourchette de valeurs, appelée imervalle de confiance, 2 l'intérieur de laquelle le
véritable coefficient de risque se situc vraisemblablement, Pius 1'intervalle de confiance
est étroit, plus la détermination numérique du coefficient de risque est précise. Toutes
choscs égales par ailleurs, 1'intervalle de confiance sera d'autant plus éiroit que 1'effectif
étudié est Elevé.

On utilise généralernent un intervalle de confiance 34 90% ou 2 95%. Cela veut dire
que la valeur réelle du coefficient a 90% ou 95% de chances de se trouver dans la
fourchette déterminée. Un exemple tiré des études conduites sur les survivants
d'Hiroshima et Nagaski permettra d'éclairer concrétement ces considérations.

Risque relatif estimé pour ln monalité par cancer et intervalle de confiance & 90%
pour diverses gammes de dose chez les survivants des bombardements atomiques

Japonais
Dose absorbéa [Gy)
Type de cancer | 0,01-0,05 0,060,098 0,100,189 020049 050099  100-1,99 > 2,00
Tous cancers sauf | 106 4,08 1,08 142 1,36 1.66 2,08
laucémies {1.00-1,12) (0,98-1,19) (0,97-1,16) (1,03-1,21) (1,23-1,51) (1,45-1,80) {1,68-2,50)
Leucémios 0,849 0.61 108 1,79 4,15 8,01 18,8
{(0.66-1,40) (0,251,22) (0,61-1,82) (1,18-2.68) (2,76-6,19) (534-11.80} (12,1-28,2)

Source : Risk of Recdiation-induced Cancer at Low Doses ond Low Dose Raler for Radiution Protection Purposes,

Daeuments of the NRPR, vol. 6 n® 1, 1995
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Pour diverses fourcheites de dose absorbée et les deux grandes catégories de
cancers radioinduits, le tableau fait apparaitre les valeurs du risque relatf avec leur
intervalle de confiance 3 90%. Une valeur du risque relatif égale, voire inférieure, a 1
indique que les rayonnements n*ont pas eu d'impact visible sur l'induction d'un cancer.
Regardons tout d'abord la premiére ligne du lableau, relative aux cancers autres gque
feucémies :

— on remargue que toutes les valeurs du risque refatif sont supérieures 4 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'cnviron 6% par rapport 4
une population non exposée ; la conclusion serait similaire pour les autres
fourchettes de dose indiquées dans le tableau |

-~ cependant !'examen des intervalles dc confiance amene a 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 ia vaeleur la plus
probable du risque, en fait celui-ci a 90% de chance de se situer entre 1,00 et
1,12 ; il est tout & fait possible que Ia valeur réelle du risque relatif dans cette
fourchetie de dose soit en fait égale a4 1,00, donc que I'exposition au
rayonnement n'entraine pas de risque de cancer radiomnduit excédentaire ;

— cette conclusion partielle est renforcée par I'examen de 1'intervalle de confiance
associé i la valcur du risque pour la fourchette ((,06-0,09) Gy : on voit que, si
1,08 est bien 1a valeur la plus probable du risque, la valeur réelle du risque a
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 déterminer
précisément si 'expusilion au rayonnement a provoqué un risque excédentaire
(valeur supérieure 2 1) ou non (valeur inférieurc ou égale a 1) ;

— la conclusian cst identique pour la fourchette de dose (0,10-0,19) Gy puisque
l'intervalle de confiance & 90% encadre la valeur 1 ;

— on ne commence A détecter d'exces significatif de cancer que pour des doses
supéricures A 0,20 Gy puisque c'est & partir de la fourchette de dose (0,20-
0,49) Gy que les intervalles de confiance excluent la valeur 1.

L'éude de fa ligne relative aux leucémies ameéne A des conclusions similaires :
1/ le simple examen des valeurs estimées pour le risquc pourrait faire croire que celui-ci
est plus faible pour une population exposée a des doses comprises entre {,06 et 0,09 Gy
que pour une population non exposée ; 2/ en fait I'intervalle de confiance associé a cette
valeur montre qu'on ne peut pas exclure que la valeur réelle du risque soit supérieure a
1 : 3/ en définitive I'examen de tous les intervalles de confiance montre qu'un exces de
leucémies n'est significatif que pour des doses supérieurcs 4 0,20 Gy.

Fn résumé, 1'étude de ce tableau montre que pour des doses « trop » faibles — en
I'occurrence inférieures & 0,20 Gy, I'inlcrvalle de confiance est trop important pour gue
I'on puissc déterminer de fagon précise si un risque existe,
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Le tablean est fondé sur les données arrétées en 1985. Qr le suivi des populations
japonaises se poursuif, ce qui implique que la puissance de 1'étude augmente. Les
prochains résultats devraient ainsi permetire de réduire l'amplitude des intervalles de
confiance. Les estimations du risque seraient alors plus précises, et certains spécialistes
s'attendent & ce que l'on puisse meitre en &vidence 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
intéressant, qui montre les doses minimales en-dessous desguelles les  études
épidémiologiques majeures sont actuellement incapables de déeeler un  exeds

statistiquement significatif.

Limites inférieures de senstbilité des études épidémiologiques
{en l'état des connaissances en 1995)

SEFUDES

camer et leucimies

Life Span Slugy
hiberculeu suivis par radioscopie cancers ef leucémias 1000 mSy
trai‘ement de la thyrolde parlya4 letreémles AC0D mSy A la modlle osseuse
&ude CIRC leuctémies bon accord avec CIPR 60
GANCETS aucun cas obsarvé (21 prévus)
travailletirs des arsenaly américains cancers et leucdrnias aucun cas observé
mineurs d'uranium cancers du poumen, fumeurs sclides 500 mSy
Jeucemies = 1[0} mBy
irradiation naturelic (UK, Chine.. ) leucémies aucun affet détecté
exposition au radon cancers du pounon plusieurs centaines de mSvy

vaiglnage des [nstallations nuctfalres

cancerg et lsucémies

rien saul  Sellafisld

Source : Académie des sciences, Problimes lés nux affets des faiblas doses des radiations ionisantes,
' Pariz, novembre 1595

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

hasardeuse. Est-cc & dire que la science soil impuissante & répondre aux besoins de Ia
protection radiologique ?

Non, mais elle doit pour cela emprunter des chemins détournés.

3, LA DETERMINATION DU RISQUE RADIOLOGIQUE POUR LES BESQOINS DE LA
RADIOPROTECTION NE FEUT SE FAIRE QUE DE FACON DERIVEE

Deux voies principales sont ouvertes pour répondre & la question des cffets des
faibles doses de rayonnement: 1/on peut s'appuyer sur des études de biologie
fondamentale pour préciser certains aspects des mécanismes de cancérogenise et leur
interaction avec les rayonnements ionisants ; 2/ on peut s'appuyer sur les connaissances
épidémiologiques les plus solides (relatives aux doses et/ou débits de dose élevés), et
ienter d'en déduire des coefficients de risque adaptés aux conditions radiclogiques
renconfrées dans le domaine normal de ia radioprotection ¢,

? B disant "wormal”, je nloublic pas justement que ia protection radiologique doit anssi slintéresser aux
conséquences passibles des accidents ditradiation, gqui peuvent metire en jeu des doses et débits de dose similres
4 ceux rencontrés dans les études dikes « fortes dosesn. Mais it ne sagit hewrewsemend gque de siluations
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3.1 L'évaluation a partir des études ~ fortes doses et/ou forts débits » nécessite
un faisceau complexe d*hypothieses

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

Pans son annexe A, le rapport 1994 de I'UNSCEAR recense 41 études
épidémiologiques relatives aux effets des expositions & des rayonnements de faible TEL..
Parmi les éludes effectudes & forl débit de dose, on releve essentiellement :

~ 1"étude des survivants d'Hiroshima et Nagasaki (appelée aussi Life Span Study) :
concerne 39 593 personnes exposées et 46 716 personnes non cxposées, fgées
de 0 & 90 ans au moment des explosions ; la durée du suivi est au maximum de
47 ans (dans les demigres €tudes publides A ce jour), le « volume » de ['étude
est 2 185 335 personnes x années ;

— une séric o'¢tudes concernant des malades traités par les rayonnements pour
sotgner des affections malignes : cancer de 1'utérus, cancer du sein, cancers
divers chez des enfants (0 ;

— ung séric d'é¢tudes concernant des malades traités par les rayonnements pour
soigner des affections bénignes : spondylarthrite ankylosante, teigne du cuir
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 & faible dose et/ou faible débit de dose, sonl
recensés les domaines d'éludes suivants : ¢xpositions prénatales, expositions
professionnelles, expositions duves A une contamination de ['environnement
(riviere Techa en Russie, projet international Tehernobyl...), incorporation de
radionucléides (iode), ete.

Chacune de ces études recele des forces et des faiblesses : aucune n'est parfaite et
il faul donc faire appel au jugement des experts pour déterminer celles qui doivent &tre
utilisées en priorité pour déterminer des coefficients de risque pertinents. Les points
positifs dans 1'étude des survivanis japonais sont nombreux ¢t d'un poids certain

— la population concernée est importante, de tous dges, répartic 4 peu pres
également entre les deux sexes (55% de femmes environ,.), sans éire
préalablement sélectionnée pour des raisons sanitaires comme dans les études
« malades » ;

— les doses mises en jeu recouvrant ung tris large fourchette, de 0,01 Gy 2 prés de
6 Gy, l'étude a un fort potentiel d'information sur Ia relation dose -effet ;

exceptiennelles, la radioprotection gintéressant cn premicr licu aux exposilions & faible débit et conduisant a des
doses relutivement imitécs.

LG . C . : . . .
Four eviter toute ambiguité i} convient de préciser que ces &tudes sont relatives aux cancers survenus du fait de

Fiiradivlion, appelés cancers secondairer, el non aux cancers dits primaires (ubdrus, sein. ) aynnt snscilé vetls
irvadiadion.
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— 1a dosimétrie des personnes exposées est individuelle et exhaustive ;
~— les survivants ont €i€ suivis de fagon exhaustive depuis plus de 40 ans ;

— 'enregistrement des décds et causes de déces est complet et rigourenx ;
I'enregistrement de I'incidence des cancers est carrect.

En regard la liste des faiblesses peut apparaitre lonpue, mais elle doit étre évalude
d'une part au regard des qualités relatées ci-dessus, d'autre part aux bilans similaires que
1'on peut établir pour les autres études ;

— l'irradiation, survenue 2 haut débit et de fagon aigué, ne procure pas
d'information directe pour les expositions graduelles ou 4 faible débit de dose ;

— la population émdi€e est rédulte aux personnes ayant survécu au-deld de 5 ans
{pour la mortalité par cancer) ou 13 ans (pour l'incidence des cancers) aprés
les bombardements, 1'étude n'ayant pu commencer auparavant ;

— la contribution des neutrons 3 1'exposition est encore entachée d'incartitude ;

— les effets possibles des chocs thermiques et meécaniques (effet de souffle) dis 2
I'explosion, ainsi que les conditions sanitaires générales aprés 1'explosion sont
difficilement évaluables,

Vue du ¢6t€ du néophyte, la conclusion que je tire de ce tablcau est que ; 1/ le
principal inconvénient de ta Life Span Study est 1'irradiation A fort débit ; 2/ la qualité de
la population étudiée semble exceptionnelle du point de vue épidémiologique.

Quelles études peut-on mettre en regard de Ia Life Span Study ? Je ne vais pas les
passer foutes en revue, quelques exemples suffiront ;

— I'étude cohorte des cancers de lutérus a pour points positifs : un enregistrement
& grande €chelle fondé sur des registres de tumeurs, un suivi effectué sur unc
lengue durée, un enregistrement des cancers relativement complet, 1'existence
de patients non exposés pouvant servir de référence ; les points négatifs sont :
l'irradiation de certains organes par des doses trés élevées conduisant 2 des
dommages importants aux tissus ef a une létalité cellulaire importante, une
classification douteuse pour cerfains sites de métastases dans certaing organes,
I'absence de desimétrie individuelle fiable, une classification potentiellement
défaillante pour les conditions d'exposition, le caractdre non représentatif des
personnes souffrant d'un cancer de I'utérus vis-d-vis de la population
générale ;

— U'éwude des patients irradiés pour spondylarthrite ankylosante a pour elle; un
nombre important de persornes exposées, un suivi de la mortalité complet et
de longue durée, l'existence de petits groupes non exposés aux fins de
déterminer si le risque de leucémie n'était pas li€ A une maladie sous-jacente ;
en revanche sont négatifs les points suivants : existence d'une maladie sous-
jacente liée au cancer du colon et éventuellement A d'autres conditions,
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dosimétrie disponible pour environ 1/15*™ de la cohorte seulement (mais pour
tous les cas de leucémie}, comparaison ditficile avec la population générale ;

— {'éude des personnes frradiées le long de la riviére Techa (Russic) a pour points
positifs 1 un grand nombre de personnes exposées suivies sur une durée assez
lengue, une large fourchette de doses, une population non sélectionnée pour
laquelle it est possible d'utiliser les taux locaux d'incidence ou de mortalité
pout des comparaisons statistiques, la possibilité d'évaluer le facteur ethnique
vis-a-vis de la radiosensibilité ; en revanche la dosimétrie n'est pas individuelle
ct semble difficile & reconstituer, 1a conjugaison des expositions interne et
externe complique les évaluations dosimétriques, le suivi de la population et ie
mécanisme d'enregistrement des cancers sont incertains, la contribution des
agents chimiques n'est pas évaluée ; au lotal 1'IINSCEAR csiime cependant
que l'élude recele un forl 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 l'objel d'un comsensus général. Ainsi I' Académie des sciences
frangaise estime dans son rapport de 1989 UD que "cerre cohorte constitie actuellement
la source majeure d'informations quantitatives sur l'effer cancérogene des rayuvnnements
ionisants ; elle présente plusieurs points forty mais aussi guelques fuiblesses. [...] Ces
considérations [relatives aux faiblesses de 1'étude] ne saurcient diminuer !l'intérét
exceprionne! de cere enquére qui reste 'une des plus importantes parmi celles gui
penmettent 'évaluation de Ueffet cancérogéne chez i'homme* (p. B). En revanche
I'appréciation, indirecte, est beaucoup moins positive dans le rapport publié par
' Académie en 1995 U2 ; "Lg CIPR a roufours accordé une imporance prééminente aux
données pravenant d'Hiroshima ef Nagasaki, en dépit du caractere peu généralisable de
cetie étude, lié notamment au dsbit de dose rrés élevé de cenre irradiation” (p. 23). En
particulier 1’ Académie des sciences estime que I'on devrait donner plus d'imporance aux
études portants sur les malades irradiés.

Pour sa part, le GSIEN (Groupement des Scientifiques pour 1'Information sur
I'Energie nucléaire) donne une interprétation plus « persomnclle » de la prépondérance
accordée a la Life Span Study. Mme BELBEOCH se livre dans un article paru en aoit 1992
dans la Gazeme nucléaire U3 a4 une critique sévere des “comités d'experts en
radinprotection”. Pour clle 1'importance privilégigde accordée A Hiroshima et Nagasaki
résulte de ce que, jusque vers le début des anndes 80, le risque estimé i partir de cette
étude €tait notablement inférieur a celui déduit d'autres éludes comme celles portant sur
les malades soignés par radiothérapie ou sur les travailleurs ayant utilisé du radium
(peintres en cadrans lumineux). "Towes les autres études en contradiction avec les
conclusions du suivi des survivents japonais étaient sysiématiquement rejetées {par
exeniple I'étude dite d'Oxford reliunt cancers des enfants et irradiation in utero par

" Académic des scignces, fisgries tdes redronnements fonisams et nomies de radioprofection, Paris, oclobre 1989,
2 Acndémic des sciences, Problémes lids aux effets des faibles doses dvs rodiations ionizantes, Yaris, novembre 1995,

13 . : s
i1 W proci, @ Les nounes de radioprotection : les experts frangais sapposent aux noivelles recommandations de

fa Copmission internattenale de protection radiclogique », in Gagetfe mucisaire, 1° 107115, s00l 1992
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radiodiagnostics, !'étude des travaiileurs de l'usine nucléaire américaine de Hanford,
eic.).”

‘Mme BELBECCH explique par 12 méme les critiques qui se font jour "au sein de
U'establishment nucléaire”, présenté comme mettant désormais en doute la valeur de la
Life Span Study : "A partir de 1981 la situarion se compligue norablement puisque ¢'est
ak sein de ['establishaent nucléaire qu'il y a contestation : on découvre que le sysiéme
international de radioprotection est fondé sur des données fausses {...]. Pour les officiels
il s'agissair la d'une « iénébreuse affaire » dont ils prévoyaient les conséquences
désastreuses. Maintenant, celte élude qui autrefois était le « must » de la radioprotection
est bonne @ jeter ¢ la poubelle.” Puis vient le coup de grice: "En somme pour de
nombreux experts (et les Frangals sont les leaders en ce domaine) une éitude
épidémiologique n’est valable que si elle abowrit & montrer que le rayonnement est tous &
Jfait inoffensif... "

Je laisse au GSIEN ia responsabilit€ de ses inferprétations. Force m'est cependant
de constater que les évalvations du risque pratiquées au sein de la communauté
scientifique internationale se fondent de facon préférentielle sur les résultats publiés de la
Life Span Study.

3.1.2 L'extrapolation vers les fatbles doses/fatbles débits de dose est une étape
critigue de Uanalyse

Trilisée seule ou combinée avec les résuliats lir¢s d'autres enguétes, 1'étude des
survivants japonais a l'inconvénient de ne pas fournir d'évaluation directe des effets des
rayonnements dans les expositions caractéristiques des conditions normales d'application
de la protection radiologique, 1l faut donc effectuer une extrapolation vers le type
d'exposition considéré, c'est-a-dire 2 faible débit de dose et conduisant A des doses
généralement inférieures 3 I Sv,

Comme l'indique 1'IPSN dans une note rédigée 4 1'oceasion de 'audition organisée
par 1'Office parlementaire le 23 novembre dernier, la définition des « faibles doses »
"préte & discussion. L'expression « faible dosc » renvoie en réalité & deux norions, les
Jaibles niveaux de dose et les faibles débirs de dose. Certains wtilisent le terme pour
gualifier le domuaine dans lequel les effets aigus 0% ne se produisent plus, d'autres
Vemploient pour qualifier le domaine dans lequel il n'y a plus d'observations
épidémiologiques utilisables. " En 1'esptee 1'TPSN choisit de se démarquer de 1'une et
'autre de ces approches pour retenir une définition plus pragmatique : "les faibles doses
sont celles auxquelles les travailleurs et Ie public sont actuellement exposés.”

1. En tout état de cause, quelie que soit la définition que l'on adopte pour les
faibles 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
pourquoi je me félicite de 1'heureuse initiative de P. HUBERT, chef du Scrvice
d'évatuation ¢t de Gestion des risques a 1'TPSN, qui a reporté sur un graphique les
principales études utiles 3 la détermination du risque & faible dose.

N n'adopte pas l'appellation reconnue d'effirts défermrinisfes mals Cest bien de ceux-cl dond il 2st question,
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Le triangle en partic visible dans le coin inféricur gauche représente 'exposition du
public ; la 7one sombre adjacente représente les exposttions professionnelles courantes.

A partir de ce schéma, V'IPSN estime alors que " apparait que les niveaux de
dose regues par les populations suivies dans les érudes épidémiologiques ne som pas si
Sloicnés de cewx qui peuvent éire atteints aujorrd 'hui. L'extrapolaiion qui porte sur {e
niveau de dose est done limitée, I'examen des doses montre par exemple que la dose
moyenne des survivaents d Hivoshima er Nagascki est de 130 mGy (230 chez les personnes
a « dose non nulle =), er Vexces de risque est significatif dés le groupe de dose 200-
500 mGy. Che: les enfanis donr la thyroide @ é1é irradiée, le nivean de dose wiquel le
risque devient significalif est asse: bas, par exemple de Povdre de 100 mGy chez les
enfants israéliens soignés pour la teigne, ou dany la plage O-300 mGy chez ceux trairés
pour hvpertrophiie du thymus, L'examen des débits de dose montre une  sitwation
radicalemont  différente, et ce nw'est plus sur wun ordre de grandeur que  porte
Pexrrapolation mals sur 6 ow 7 sinon pluy, sauf en ce qud concerne les expositions
associées an radiodiagnostic powr lesquelles il n'y a alors pas d'extrapolation. L'intérét
des Ctudes en cowrs et Uimportance des premiers vésultars velatifs aice travailleurs du
nucléaire, ow sur la Techa, ow méme les descriptions de cancers de la thyroide autour de
Tehernobyl apparaissent clairement. Us apportent des résulraty duns les domaines o ils
manqguaient.”

2. T'extrapolation doit se faire dans deux dimensions : au regard des gammes de
dosc considérées d'une part, des gammes de deébits de dose considérés d'autre part.
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L'outi] principal de 1'extrapolation au regard des doses recues, est la relation dose-
gffer, expression mathématique qui donne pour chaque niveau de dose le risque de cancer
radioinduit, sur l'ensemble des doses envisageables (soil de 0 & quelques Gy). Par nature
cette relation dose-effet est conjecturale : on cherche justement & déterminer sa forme
dans le domaine des faibles doses 2 partir de sa forme évaluée dans le domaine des fortes
doses.

Pour quantifier le niveau de risque aux faibles doses, on doit formuler une
hypothése sur la nature mathématique de la rclation dose-effet et tenter de la valider i
partir des résuiials obtenus 3 plus fortes doses. Le choix d'un type de relation dose-cffet
peut s'appuyer sur: 1/des considérations générales sur les formes probables des
relations dose-effet ; 2/ des considérations inspirées par 1'objectif final de ces
¢valvations, 3 savoir la protection des personnes conire les effets des rayonnements ;
3/ des considérations inspirées par la biologic fondamentale. Quel qu'il soit, ce choix
doit étre confirmé par la qualité de 1'ajustement statistique entre la prédiction (déduite de
la relation dose-effet) et 1'observation (déduite des résuliats effectivement obtenus) aux
plus fortes doses. Ce méme ajusicment statistique permet de déterminer les coefficients
numeériques du risgue A faibles doses.

Le schéma ci-dessous présente trois types de relations dose-effel globalement
compatibles avec des résultats observés expérimentzlement.

n

T EFFET i
Eaer::t:;%';illméa"e o Eg e %  [faplatissement 908
\ e A Ia 1talité cellulaire)
- @
\ e ) A
e e Zane principate
\ & %iﬁiﬁg?ﬁ d'observations
Relation lindaire o . -
avec seuil \ Ralation linéaire-
- -y quadratique
DOSE

Rappelons une fois encore A ce stade gu'il ne faut pas confondre les objets qui
relevent du «connu » (coefficients de risque calculés avec une précision relativement
bonne dans le domaine des doses €levées) et ceux qui relévent de I'hypothése : forme de
la relation dose-effet et coefficients de risque calculés dans le domaine des doses faibles.
Considérer que la relation dose-effet choisie par le chercheur est une donnée
expérimentale traduit une profonde erreur d'analyse. '

Les analyses statistiques conduites sur les données des survivants japonais (15
montrent que : 1/ une relation lindaire sans seuil ajuste 1o micux les données pour les

B ge déplore l'smploi abusif du mot donndes puisque Jes nombres wilisés par les cherchewrs sont en foit le résuliat

d'ant ensemble de proocssus complexes, mais il m'est difficide de o'en passer jci. 1l me faut en effet opposer les
données brutes issucs des enguétes Epidémiologiques et les réswitats que Ton st susceptible d'obtenir en matidre de
relation dose-cllet. Larsque Mépidémiclogiste réalise son élude, los grandeurs concernées sont des réswifars,
lorsquil cherche 4 determiner une relation dosc-cf¥et ¢lles deviennent les donndes dun probléme nouvean,
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cancers autres que leucémies ; 2/ une relation linéaire-quadratique (%) ajuste ie mieux les
données pour les leucémics. Ces résultats ont été acquis en étudiant 1'induction des
cancers pour des doses inférieures 4 4 Gy. En efiet on constate un « aplatissement » de la
relation dose-effet pour des doses supérieures, Gl vraisemblablement & 1'accroissement
des incertitudes dosimétriques pour les personnes ayant requ les plus fortes doses (c'est-
a-dire les plus proches de 1'épicentre de 1'explosion) et a des cffets de 1€1alité cellulaire.

T.a question ne peut pas toujours étre tranchée aussi distinctement. Par excmple
1'étude du risque de cancer du sein radioinduit pour les femmes du Massachussets ayant
subi des fluoroscopies (pour cause de tuberculose) indique que des relations linéaire el
linéaire-quadratique procurent un ajustement aux données tout a fait comparable. De
méme, parmi les femmes traitées par radiothérapie pour un cancer de 1'utérus, le risque
est correctement représenté par unc relation linéaire, bien que les données soient
cohérentes aussi avec une relation linéaire quadratique.

3. Le champ principal de I'extrapolation réside cependant dans le passage des forts
débits de dose aux faihles débits de dose. 11 s'agit d'une question assez controversée au
sein de la communauté scientifique internationalc. Chacun est d'accord sur le fait qu'il
faut prendre cn comple vne influence du débit de dose sur le niveau de risque. Ia
controverse porte surtout sur la fagcon de déterminer 'importance de cet effet et sur la
valeur numérique qu'on hu attache.

La solution généralement relenue consiste a appliquer un facteur de réduction aux
coefficients de risque déterminés dans le domaine des forts débits. Force est de constater
gu'il n'est pas facile d'évaluer de facon précise ce facteur de réduction (7

— le recours A 1'épidémiologie repose sur une interprétation « forte » de la courbe
représentative de la relation dose-effet ; les raisonnements impliqués seront
discutés plus en détail dans la partie B. de ce chapitre car ils relevent de
controverses plus fondamentales encore et ont des implications plus vastes ;

— les études de la perte d'espérance de vie chez les animaux d'expérimentation
(essenticllement la souris) semblent montrer une influence guasi nulle du
fractionnement de la dose mais une influence significative du débit dc dosc
(facteurs de réduction allant de 2 4 5) ;

— les études sur l'induction de cancers chez les animaux d'expérimentation ont
donné une quantit¢é importante de résultats ; pour des gammes de débits de
dose allant de 1 & 100, voire de 1 a 1000, on détermine des facteurs de
réduction compris entre 1 et 10 4% ;

" Une refation dose-fict lindairc-quadratique csl la somme d'un texme liéaire {proporionne] 8 la dose) et d'un terme
guadratigue {proportionngl au carré de Ja dosc) |, aux faibles doses e lerme linéaire est prédaninant et la forme de
la courbe représentative st pratiquement une drovie, sux fortes doses le terme guadratique est prépondérant et la
farme de la courbe représentative est pratiguemenl paraboliquus

17 s considerations suivantes sont tirdes du rapport Risk of Radiction-induced Cancer at Low Doses ond Low Dose

Raies for Radiation Protection Mirposes. Decuments of the NEF[3, val 6 n® I, 1095

g L . Ly . . . L
¥ J.aaleur 1 indigue bicn entendy que le débit de dose n'a pas d'impact sur Tinduction du caneer considére.
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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 mutagendse dans les cellules somatiques concluent de
fagon vari¢e entre une absence d'influence du débit de dose (facteur de
réduction égal a 1) et la détermination de facieurs de réduction allant jusqu'a
3;

— les études portant sur les mutations dans les celtules germinales montrent que le
débil de dose a une influence variable selon 1'état de maturation des cellules
germinales ; pour les plus sensibles le facteur de réduction retenu est 3.

On le voit, l'approche épidémioclogigue de 1'évaluation du risque pour les
conditions d'exposition impliquées en radioprotection butc sur des limites difficilement
surmontables : imprécisions inévitables dues an caractére statistique de ce genre d'étude,
faiblesse des niveaux de risque a4 meftre en évidence qui amene 1'effet étudié a se perdre
dans le bruit de fond des cancers naturels.

Puisque 1'investigation par la voie de 1'observation directe semble ainsi confrontée
a des difficultds persisiantes, il devienl tentant de reporter son intérét sur 1'éiude des
mécanismes fondamentaux qui gouvernent 1'interaction des rayonnements avec la matiére
ainsi gue l'induction et le développement des cancers. Les derniers paragraphes relatifs 2
'extrapolation vers les faibles débits montraient déja 1'intérét de ce recours a une science
plus expérimentale.

3.2 Les ¢tudes de biologie fondamentale fournissent des indications intéressantes
pour I'évaluation des effets des faibles doses

La nécessaire inleraction entre €pidémiologie et biologie fondamentale fait 1'objet
d'un consensus généralisé et rarement démenti. Flle est d'autant plus nécessaire que ces
dernieres annédes ont vu des progres tres significatifs dans les domaines de la biologie
fondamentale qui intéressent 1'étude des effets des rayonnements ionisants.

3.2.1 Les mécanivines moléculaires et biologiques de induction des cancers sonf
awjourd 'hui mieux compris

1. Il est aujourd 'hui définitivement acquis que 1'ADN des noyaux cellulaires est la
cible principale des rayonnements ipnisants. De multiples études portant sur des
systemes de cellules in virre montrent que les principaux effets nuisibles des
rayonnements résident dans leur capacité a infliger des dommages a 1'ADN :

— au niveau cellulaire il a é4¢€ montré grice 4 des irradiations sélectives par certains
radioisatopes que c'est le noyau cellulaire qui contient les principales cibles
déterminant la radiosensibilité de la cellule ;

— les dommages chromosomiques radioinduits peuvent &tre corrélés de fagon
quantitative & l'inactivation cellulaire ef, 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 entrc la radiosensibilité et des déficiences génétiques affectant les
processus celiulaires intervenant A 1'occasion de dommages inflipés & 1I' ADN.

Des techniques de micro-génétique d'etficacité croissante ont aussi permis d'établir
des corrélations convaincantes cntre le caractere carcinogéne de certains agenlts physiques
et chimiques et leur capacité a induire des mutaiions somatiques dans I"ATIN,

[.'pncogenése apparait ainsi résulter de mutations chromosomiques. Celles-ci
peuvent 8tre répartics en deux catégories :

— l'activation de prow-oncogénes : ces génes ont pour fonction de favoriser les
fonctions cellulaires liées 3 la croissance et 1a reproduction de la cellule ; ils
sont actifs 2 des moments précis du cycle de vie cellulaire ; le rayonnement
peut conduire & l'activation de ce type dc genes, c'est-a~dire 2 une mutation
qui les améne soit A intervenir hors de la phase normale du cycle cellulaire,
soit & exercer leur réle de fagon désordonnée ou excessive ; la cellule acquiert
ainsi des caracteres favorisant sa prolifération incontrolée ; ces mutations ont
un caractére dominant ; on les trouve principalement dans les leucémies ;

-~ |'inactivation de « génes suppresseurs de tumeurs » : ces génes ant pour fonction
de réguler et maitriser les phases i« croissance et reproduction de la cellule ; le
rayonnement peut avoir peur effet d'induire des mutlations qui inhibent leur
capacité a remplr leur fonction initiale ; ces mutations ont un caractére
récessif ; on les trouve principalement dans les caneers solides.

Il semble que les dommages infligés aux génes suppresscurs de lumeurs joucnt un
role plus important que les dommages infligés aux proio-oncogénes dans l'apparition
effeclive des cancers. Dans Ies deux cas la cellule voit ses mécanismes de régulation ou
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 1'induction d'un cancer radioinduit peut
&tre considérée comme un processus dans lequel le rayonnement provogue de fagon
aléatoire un large éventail de dommages dans une population cellulaire donnée. Pour un
ensemble spécifique de genes (proto-cncogenes, pénes suppresseurs de tumeurs), ces
dommages s'ils ne sont pas réparés de fagon correcte peuvent induire un ensemble de
mutations créant les conditions favorables au déveleppement du processus d’oncogengse.

Ces mutations ne sont pas spécifiques des rayonnements : il n'existe pas 2 l'heure
actuelle de preuve ou méme d'indication que les rayonnements ionisants auraient une
« signature » chromosomique déterminée, Cette preuve existerait que cela poserait des
problémes de nature tolalement différente : faudrait-il limiter 'embauche dans les
métiers exposés aux rayonnements a des travailleurs « génétiquement corrects » ?
Faudrait-il imposer des examens géndtiques aux personnes victimes d'un cancer atin de
déterminer si celui-¢1 peut &tre considéré comme une maladie professivnnelle 7 Pour
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I'instant la science n’a tien mis en évidence de fagon sérieuse gui permette de s'orienter
vers des difficuliés de cette nature.

1i faut enfin noter que certaines &apes ultérieures du processus d'oncogendse
semblent elles aussi soumises A des effets des rayonnements jonisants, En particulier la
capacité du systtme immunitaire A repérer et détruire les cellules mutées ot
potentiellement cancéreuses est diminude par une exposition {gencralement une
exposition aw corps entier), Ce phénoméne est d'ailleurs mis A profit en matidre de
greffes d'organe : une irradiation du sujet greffé diminue les défenses immunitaires et
facilite 1'acceptation du greffon par le receveur.

2. Les années récentes ont vu également des avancées trds sensibles dans la
connaissance des mécanismes de protection cellutaire. Eo effet ' ADN est soumis en
permanence A des agressions dues i Ia présence d'espdces chimiques trés réactives dans
le milien cellulaire. La survie de la cellule implique la mise en oeuvre de mécanismes
tendant & contrecarrer ces agressions.

La protection contre 'agression s'exerce 2 trois niveaux 49, Une premiére ligne de
défense, qui ressortit & la chimie, assure la protection des constituants €lémentaires de la
cellule conire les effets des dérivés actifs de 1'oxygene :

— en limitant la diffusion des espices chimiques 2 longue durée de vie, la
compartinentation cellulaire des eucaryotes constitue un premier €lément ;

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

— certaines molécules fonctionnent comme des « piges » a radicaux libres ;

— cnfin toute molécule capable de « séquestrer » les jons métalliques contenu dans
le milieu cellulaire limite leur rdle activateur.

11 faut noter que la.connaissai:cg des processus cellulaires de défense contre les
radicanx libres a eu des conséquences bien concrétes. Elle a permis par exempie de
développer, essentiellement depuis le début des anndes 90, des stratégies thérapeutiques

pour le traitement de pathologies chroniques (maladies rhumatoides, maladies
inflammatoires...).

12 Les passages qui suivent sont inspirés d'un rappert établi par la Dircetion des Sciences du Vivant, Donndes récentes
sur les effels biologiques der rayennaments fonisants. Donndes moléculaires of cellulaires. Données
épidémiologiques, CEA, janvier 1995. Ce document volumineux (prés de 190 pages dont 40 pages dc références
tibliographiques) m'est pas dan abord facile paur le néophyte | on ¥ apprend par exemple en p. 45 que “[aulres
ghucosylases, responsables de 'élimination de différents types de bases modifides, ont été décrits, lont chex les
procavyoies que chez les encaryotes : suppression de Puracile issue de la médylation d'mme eytosine, élimination
des bases alkplées 1elles gue la 3-méilvi-adénine ow les méthyl-guanines, élimination des purines & cyecles puverts
comme les formanidopyrimidines (AMicHAELS of al., 19925)." Le lectcur scra immédintement rassuré en apprenant
duns ba phrase suivante que "Laciion de ces enzpmics, gui clivent les Hens N-glucosidiques, aboutir & la formation
A site apurinigue qui seva corrigé par les systémes de correction des mésapparianrents et d'exeision-ragynthdse !
La scienee cst un langage umversel... mais pour quel univers ?
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Une deuxieme ligne de protection ressortit A ia biochimie et met en oeuvre un
contrle génétique de la réparation de I'ADN. L'importance de cetie ligne de protection
est attestée par l'existence de maladies humaines que 1'on a montré étre lides A un défaut
de réparation. Ces syndromes se traduisent par une instabilité pénétique accrue :

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

— certains syndromes sont caraclérisés par une hypersensibilité aux rayonnements
ionisants (ataxie-t€langiectasie, qui s¢ manifeste par des troubles de 1’équilibre,
des déficits immunitaires ou des dilatations vasculaires permanentes dans les
tissus conjonctifs), une hypersensibilité aux rayonnements ultraviolets
(syndrome de COCKAYNE...) ou une medificalion de la réponse 2 certains
agents chimiques {syndrome de BLOOM, anémie de FANCONL. ..)

— il est également connu gqu'un certain nombre de cancers {colon, endomaire,
ovaire} sont associés & des dysfonctionnements des syst2mes de réparation ou
de correction.

Les rayonnements ionisants, de méme que les rayonnements ultraviolets, sont
susceplibles d'induire plusieurs types d'altérations au niveau de I'ADN. 11 peut s'agir :
1/ de transformations dans les espices chimiques constitutives de I'ADN (modification,
¢limination, établissement de liaisons entre les deux brins de ' ADN ...} 3 2/ de la cassure
d'un des brins de I'ADN ; 3/ de Ia cassure simuoltanée des deux brins de I’ADN. Les
deux premidres altérations sont connues sous le nom de Isions poncrue{les, la troisidéme
est simplement appelée cassure double brin. Les mécanismes de réparation associés 4 ces
diverses altérations sont différents :

— pour les lésions ponctuelles, les mécanismes de réparation sont beaucoup mieux
connus depuis quelques années ; il semble qu'ils soient quasiment toujours
fidtles c'est-h-dire que la réparation ne conduit pas A une erreur dans la
structure du gene 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 du
brin 1ésé ; Ie rapport de 1'Académie des sciences (1995) indique que l'efficacité
de ces systtmes de réparation est plus grande chez I'homme que chez les
rongeurs, antmaux utilisés par ailleurs pour évaluer les effets des rayonnements
ionisants ;

— pour les cassures double brin, la situation est plus délicate : il apparait en effet
que fes mécanismes de réparation peuvent 8tre fautifs ; ceci est compréhensible
puisque les deux brins d'ADN étant coupés, il n'existe plus de référence
permettant de « piloter » les systtmes de réparation d'ADN et d'oblenir la
reconstitution A 1'identique du double brin originel ; il est donc possible de voir
apparaitre des anomalies chromosomiques ; on ne connait pas aujourd'hui de
modele général permettant de décrire le processus de recombinaison : par
ailleurs de nombreux travaux tendent 3 montrer qu'une hypersensibilité aux
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rayonnements ionisants est souvent lide 2 une carence dans les processus de
réparation des cassures double brin.

'La troisizme ligne de défense met en jeu les mécanismes de régulation cellulatre.
Ies rayonnements ionisants ont un effet avéré sur les régulations transcriptionnelies.
Rappelons que Jla transcription esi l'opération par laquelle 1'information génétique
contenue dans I' ADN est transportée sur 1' « ARN messager » (acide ribonuciéique) ; cet
ARN est ensuite utilisé pour la fabrication des diverses pratéines impliquées dans la vie
de la celiufe. L’exposition des cellules aux rayonnements ionisants est susceplible
d'induire l'activation ou I'inactivation de certaines syntheses protéiques. Ces effets
peuvent se situer & 3 stades : '

— au niveau transcriptionnel directement : le rayonnement influe sur les séquences
régulatrices de certains génes contrdlant le mécanisme de (ranscription ;

— au niveau post-transcriptionnel : le rayonnement pent modifier 1'activité des
ARN messagers issus de la transcription ; ce mode de régulation n'a jusqu'a
présent été mis en évidence que pour les transcriptions impliquant un géne
appelé pS3, qui joue au demeurant un rdle important dans les processus
d'oncogendse ;

— au niveau que j'appellerai post-post-transcriptionnel @0, c'est-a-dire sur la
protéine synthétisée in fine : certaines enzymes régulatrices du fonctionnement
cellulaire semblent &re directement activées par les rayonnements jonisants.

De nombreux travaux suggdrent que 1'initiation de la réponse transcriptionnelle au
rayonnement onisant se situe de fagon préférentielle au niveau des lésions radioinduites
de I'ADN. Cependant ces travaux ne permettent pas d'affirmer que les lésions d'ADN
constituent un préalable nécessaire au déclenchement de la réponse.

Les effets transcriptionnels déerits ci-dessus ont des conséquences imporianies sur
le fonctionnement de la cellule. 1ls se développent dans deux directions :

— la modification du déroulement du cycle cellulaire : Ja vie d'une cellule est bien
typée et montre plusieurs phases conduisant de la quiescence (repos cellulaire)
3 1a mitose (division en deux cellules filles) ; la préparation et le passage de
chaque phase a4 la suivante implique la mise en ocuvre de protéines
régulatrices ; sur la plupart des types cellulaires l'irradiation a pour effet de
ralentir le cycle, ce qui favorise la mise en oetvre des processus de réparation
des 1ésions avant I'entrée en phase de division ;

— 1a mort cellulaire programmeée (apoptose) permet d'éliminer certaines cellules
« déviantes » ; il s'agit d'un processus intervenant a de multiples reprises dans
la vie de I'individu, en particlier pour le développement embryonnaire, la
maturation fonctionnelle de certains organes et la formation des systemes
immunitzires et nerveds ; on a mis en évidence sur certaings cetlules une

2% 11 va de sot que ca néologisme personnel ne fait pas partic du vocabulairc scicntifigee !
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influence du rayonnement sur le déclenchement de l'apoplose, dont on
commence 4 défricher les mécanismes intimes.

De fagon générale et pour reprendre briévement les considérations précédentes, il
semble que, dans certaines conditions, les rayonnements ionisants induisent des
mécanismes cellulaires réduisant la nocivité de ces rayonnements : ralentissement du
cycle, mort programmée. Il 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 résultane d’une
irradiation ont, le plus souvent, été mises en évidence & des doses relativement élevées,
de l'ordre du Gray ou de la dizaine de Gray. Elles ont été généralement érudiées sur des
lignées de cellides transformées ou cancéreuses dont les propriétés particulidres rendent
difficile toute élaboration d'un schéma physiologiqie général (FORNACE, 1992). Ces
cellules présentent en effet des caractérisiiques spécifiques duny Uaccomplissement du
cycle cellulaire, les processus de régulation et les systemes de réparation. Selon les types
cellulaires ei les rayonnemenss, les fonctions affectées par les rayonnements ionisants
different, ce qui refldre les différents rypes de réponses, en fonction des voies
métaboliques gffectées (mérabolisme oxydatif, réparation de I'ADN).

L'Académie des sciences a eu manifestement accs 3 des sources complémentaires
d'information puisqu'elle pensc pouvoir se passer de la prudence manifestée par la
Direction des Sciences du Vivant du CEA. Elle omet par exemple de reprendrs la
réserve exprimée dans le rapport du CEA, selon laquelle pour les effets de conlrale du
cycle cellulaire “chez les mammif@res, In difficulré d'interpréiation réside & nouveau dans
le fait que la plupart des études porten: sur des cellules immortalisées* @D (p. 71).

Par ailleurs I'Académie indique lorsqu'elle évoque les effets cellulaires des
rayonnements ionisants que “L'organisme est capable de diminuer 'effer génotoxique des
rayonnements fonisanrs © [...]" {(p. 14), faisant ainsi nne extrapolation vers 1'organisme
entier des résultats obtenus sur des cultures cellulaires. Cette extrapolation est-elle
justifiée ? Je ne peux m'empécher de me poser la question lorsque je lis dans le rapport
du CBA que “Le rype celivlaire, ['dtat de différenciation des cellules, le
microenvironnement cellulaire constituen: in vivo des paramérres déterminanis de la
radiosensibilité. Ces aspects, qui doivenr faire l'obfet d'efforts de recherche, somt &
considérer avec la plus grande attention lorsque l'an tente d'établir des liens entre
données moléculaires er réponses celllaires ou tissulaires” appréciation formulée
Justement 3 propos des effets de régulation du cycle cetlulaire (p. 72).

I'ai tenté de brosser ici un panorama complet mais simple des phénomeénes
impliqués par les rayonnements ionisants aux niveaux moléculaire et celiulaire. La
science a accompli des progrits importants ces toutes derniéres années, au point que par
exemple la prestigieuse revue Science a élu « molécules de I'année 1994 » les molécules
impliquées dans les processus de réparation des matériels génétiques.

' Les cellules "immortadisées” sont caractérisées par une capacité de croissance indéfinic. Il convient de nater 4 cet

cgard que "'immartalisation de cellutes humaines sous L'effet dune irvadiation (dose initiate de 26 Gy déliveée en
$ hieures. suivie d'expositions bréves de 2 Gy) na été observée qu'o wne sexle reprise. aprés quaire ans de
Iraitement. [...] A cette exception prés, wn processws complet d'immortalisation-transformation nw'a jamais été
obteny avec des cellules humaimes vous le seul effet des vadiations. " (rapport CEAMISV, janvier 1995, p T4
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Quelles peuvent étre les répercussions de toutes ces avancées du savoir pour
1*évaluation du risque radiologique ? Leur interprétation  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 biclogie fordamentale & l'évaluation quantitative du
risque radiologique restent cependant difficiles & interpréter

11 serait vain d’attendre de la biclogie fondamentale qu'elle puisse répondre vn jour
a la question essentielle : "guel est le niveau de risque associé & une dose donnée 7”7
L'ensemble des considérations que j'ai développdes dans les paragraphes précédents,
ainsi que les appréciations que j'ai pu recueillic auprés de multiples personnalités @2,
montrent que la capacité quantitative. des ¢tudes radiobiologiques reste extrémement
limitée, pour ne pas dire quasi nulle. Or c'est bien d'une relation dose-effet, d'une
détermination d'un ou de plusieurs coefficients de risque pertinents, qu'a bescin la
radiopratection pour asseoir ses bases scientifiques.

En premier lieu la biologie fondamentale n'échappe pas a des difficultds pratiques
dans le domaine des faibles doses. Comme pour I'épidémiologie les études se heurtent 3
des problémes de sensibilité et de mesure des effets biologiques des rayonnements. Ce
phénoméne était rappeié par B. BSTEVE (CIRC) lors d'une réunion organisée le 21 juin
1995 a I'IPSN, malgré la féroce opposition de certains « partis », pour procéder a
'examen du rapport précité du NRPB commandé par 1'TPSN. Je trouve une confirmation
de cette appréciation dans le rapport de CEA/DSV, qui indique par exemple A propoes des
études sur les effets moléculaires et cellulaires : "La plupart des données expérimeniales
actuelles ont é1é obienues 4 des doses supérieures 4 0,5 Gy, Ces valeurs permeftent
d'induire une réponse cellulaive observable er d'analyser les mécanismes moléculaires
mis en jeu. Elles sont routefois éloignées des niveaux de faibles doses er faibles débits de
doses, et il reste & préciser les relations entre dose er réponses cellulaires éventuelles
pour des niveawy inférieurs d 0,5 Gy. Ces études supposent la mise en veuvre d'outils
d'investigation rés fins pour détecter des événemenrs rares et peu margués (végularion
d'activités enzymatiques, modulations de 'expression génétique). Un effort doit
également porter sur les relations entre réponses moléculaires et cellulaires er aébits de
dose (la majorité des travaux ont €1é réalisés & des débits de dose supérieurs & 0,2-
0,5 Gv.mnl], ainsi que sur les aspects de jractionnement de la dose. * (p. 10)

En deuxieéme lieu, la complexité du mécanisme d'oncogenése interdit aujourd'hui
toute détermination quantitative du risque radiologique 2 partir de 1'étude de ses
mécanismes élémentaires. On s'accorde aujourd’hui a considérer que le mécanisme
d'oncogenese se déroule suivant plusieurs étapes :

— 'initiation peut &tre définie. comme un événement cellulaire stable et
irréversible, spontané ou résultant de 1'exposition a un agent carcinogéne, qui
prédispose la cellule & une évolution tumorale ultérieure ; les paragraphes
précédents ont montré que dans le cas de l'exposition aux rayonnements
ionisants, ces événements initiateurs étaient des mutations de genes spécifiques

2 Letorme d'expert semble avoir mauvaise presse anjourdhui !
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(activation de proto-oncogénes ou inactivation de gdnes suppresseurs de
tumeurs) ;

— la promotion est le processus par lequel les cellules initiées re¢oivent un stimuius
anormal de croissance et commencent a proliférer de fagon semi-autonome ;
cette prolifération semble découler & Ia fois de la perturbation interne des
mécanismes régulateurs de la croissance ei de la 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 1'agent
promoteur ; ils peuvent également résulter {mais dans une moins large mesure)
de l'interaction avec d'autres mutations dans la méme cellule ; le résuitat net
de 1a phase de promation est 1'accumulation clonale de cellules pré-cancéreuses
dans les tissus, qui peut conduire A des manifestations cliniques détectables
(papillomes bénins, adénomes...) ;

— la conversion est 1a phase critique ofl les cellules pré-cancéreuses acquitrent les
caractéres conduisant a 1'état cancéreux ; ces changement sont supposés &ire
provoqués par l'accumulation de nouvelles mutations dans le matériel
génétique de ces cellules ; la question n'est pas encore tranchée de savoir si ces
mutations sont la conséquence directe (mais tardive) des premigres mutations
survenues dans la phase d'initiation ou si elles découlent d'événements
indépendants ;

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

Toutes les études évoquées au 3.2.1 sont relatives & la phase d'initiation seulement.
Les auires phases sont beaucoup plus mal connues. Cependant il est largement considéré
aujourd’hui que 1'étape essentielle dans 1'oncogenese radioinduite se situe justement au
niveau de l'initiation. En tout étal de cause il me parait difficile de déduire abruptement
quelque conclusion sur le niveau du risque radiologique A partir d'études encore
partielles relatives & la premidre étape seulement d'un processus complexe.

En dernier lieu, et de fagon plus essentielle, 1'approche « mécaniste » dont rel2vent
les €tudes de biologie fondamentale s*accorde mal avec la nécessité de décrire, au niveau
de l'organisme tout entier, cet effet aléatoire gu'est I'apparition d'un cancer ou son
induction par les rayonnements. La précision et la finesse toujours plus grandes avec
lesquelles sont décryptées les réalités de la nature en matiére d'oncogengse ne laissent pas
de place — tout au moins dans la fagon dont ces réalités sont expriméss par le langage de
la biologie fondamentale — au hasard visible dans la répartition du risque au sein
d'ensembles d'individus par ailleurs semblables,

En matidre d'évaluation du risque radiologique, la biologie fondamentale permet
surtout de mettre en évidence les meécanismes essenticls de 1'oncogenese : lésions,
réparations, interactions infra- et intercellulaires... et de préciser leurs conditions de



— 49 —

manifestation. BEn ce sens elle est parfaitement 2 méme de fournir des informations
importantes sur Jes conditions de validité des hypoth2ses (implicites ou explicites) sur
lesquelles s'appuient les évaluations dérivées du risque dans le domaine des faibles doses,
en particulier les formes de 1'extrapolation,

Cependant les études £pidémiologiques n'ont en aucune fagon l'obligation de se
repeser sur la compréhension des mécanismes de 1'oncogenese, On a parfois trop
tendance 4 1'oublier lorsque sont évoqués leurs défauts dans le domaine des faibies doses.
Les études é&pidémiologiques constituent un champ autonome d'investigation, méme si
leur interprétation est grandement facilitée par une concordance avec les informations
tirées de la biologie fondamentale. Je regrette ainsi que certaines institutions prestigienses
appellent “données appliquées” les résultats issus des études épidémiologiques ; ceux-ci
ne sont pas plus « appliqués » que les résultats issus de la biologie fondamentale. Comme
eux ils sont le prodmt d'un faisceau d'hypothéses, d'expériences et de mesures, ainsi que
de 1'interprétation 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'chservation. C'est peul-&ire vrai av plan €pistémologique, ¢'est
certainement moins vrai dans la recherche quotidienne du progrés scientifique : il n'y a
pas une discipline noble et une discipline roturizre,

C'est véritablement & une intime complémentarité¢ entre épidémiologie et biotogie
fondamentale gu'invitent les incertitudes multiples qui affectent I'une et 1'autre de ces
disciplines, Elles ne peuvent s'exclure mais ont encore du mal a s'articuler de fagon
pleinement efficace. Cette inferaction est pourtant capitale car, comme 1'indique
1"UNSCEAR dans son rapport 1993, “il est également imporiant de remarquer qiie, en
sus de son rapport évident & la protection radiologique, la compréhension plus profonde
des mécanismes de l'oncogendse radininduite devrait contribuer de fagon substantielie &
la recherche fondamentale sur le cancer, un champ trés actif er en plein développement
dans lequel on cherche actuellement & accomplir des avancées speciaculaires. " Dans le
paragraphe 204 de son annexe E (p. 588), 1'UNSCEAR plaide d’ailleurs pour une
meilleure intégration de la recherche sur 1'oncogeneése radioinduite dans le champ
toujours plus étendu de la biologie des cancers.

Les chemins de ia connaissance scientifiquc sont tout 4 la fois prometteurs ef
difficiles. Qui peut prétendre aujourd'hui donner une réponse claire et définitive 2 ceux
qui demandent des é€valuations numériques précises du risque radiclogique? La
multiplicité des études et des résultats, leur caractdre souvent divergent et parfois
contradictoire, démontrent & 1'évidence qu'en ce domaine la « vérité » scientifique est
canstruite plus que révélée. :

C'est pourquoi la détermination des meillevres évaluations possibles ne peunt se
faire que dans un cadre intemational tres large.
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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 CIFPR 8'APPUIENT LARGEMENT SUR CEUX DE L'UNSCEAR

En matiére d'effets des rayonnements ionisants il n'y a pas de monopole du savoir.
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 l'impact des conclusions auxquelles elles
parviennent sont 1'UNSCEAR et la CIPR,

1.1 Les travaux de 'UNSCEAR sont |'expression privilégiée du consensus
scientifique international

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

L'UNSCEAR (United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Ruadiation) a été établi par 1'Assemblée générale des Nations Unies lors de sa dixi2dme
Session, tenue en 1935. Ses termes de référence sont définis par la résolution 913 (X) du
3 décembre 1953 : l'objet principal des travaux du Comité consiste 3 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 de
rayonnement auxquelles est soumise la population mondiale ; 1'évaluation des effets
biologiques des rayonnements ionisants.

Initialement composé de 15 pays, le Comité a ét€ élargi par deux fois par les
résolutions 3154 C (3XVII) 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 i suivre les
travaux du Comité (OMS, FAO, Programme des Nations unies pour 1'Environnement,
Agence internationale de I'Energie atomique...), ainsi que des représentations de la CIPR
(Commission internationale de Protection radiologique) et de la Commission
internationale des Unités et Mesures radiclogiques (ICRU).

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

Le Comité ne conduit pas lui-méme ni ne commande de travaux scientifiques. Le
secrétariat du Comité rassemble les études publides dans les revues scientifiques
internationales et collationne les rapports généraux qui peuvent étre adressés par les Etats
membres (programmes de surveillance de la radioactivité, rapports sur les effets des
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rayonnements ionisants, statistiques diverses). Par ailleurs le Comité envoie aux autorités
de divers pays un questionnaire sur les expositions médicales et un questionnaire sur les
expositions professionnelles ; ces deux enquétes permanentes concernent é€galement
certains Btats non membres du Comité (Chili, Hongrie, Espagne, Danemark,
Finlande,..). '

Composition de 'UNSCEAR en 1993

PAYS DATE REPRESENTANTS
Argentine © 1865 5
Australie 16965 1
Balgique 1985 <]
Brésil 1865 2
Canada 19585 g
China 1085 7
Egypte 1955 3
France 1955 g
Allernagne {a} 1873 7
Inde 19556 3
Indonésle 1973 3
Japon 1955 11
Maxigque . 1955 i
Peéroy 1973 1
Pologne 1973 g
Russie () 1955 12
Slovaquie (c) 1955 1
Scudan 1873 2
Suéde 1855 4
Rovaume Uni 1855 4
Etats-Unis 1855 11

(a) Allemagne de 1'Dugst, avanl [a réunification
by URSS avant 1991 ; () Tchécostovaquie avant 1992

Le Comité se réunit en session annuelle pour examiner, amender puis adopter les
documents préparés par le secrétariat avec l'aide d'un groupe de consultants (dont
certains sont d'ailleurs membres de délégations nationales). Plusieurs années sont
nécessaires pour adopter un rapport. Pour des raisons de bonne organisation du fravail,
les rapports sont parfois publiés sur plusieurs années : par exemple les rapports 1986 et
1988 constituent en fait un seul ensemble, de méme les rapports 1993 et 1994 constituent
ensemble le dernier état des connaissances sur les effets des rayonnements, au regard du
Comité. :

Afin de faciliter la diffusion des connaissances synthétisées par le Comité, les
rapports présentés A PAssemblée générale des Nations Unies ne rassemblent gqu'une
trentaine de pages environ. En revanche leurs annexes scientifiques comportent plusieurs
centaines de pages au total,

Conformément & la mission premiére du Comit€, les rapports sont généralement
accompagnés par les trois annexes suivantes : -

- expositions & partir des sources naturelles de rayonnements ;

— expositions & partir des sources artificielles de rayonnements ; dans le rapport
19€8, l'examen s'était limité aux expositions découlant de la production
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d'électricité d'origine nucléaire ; dans le rapport 1993 sont aussi examinges les
expositions du public découlant des tests d'armes nucléaires dans I'atmosphére,
des tests souterrains, de la fabrication des armes nucléaires, de la production et
de I'utilisation des radioisotopes, des accidents d'irradiation ; le rapport 1993
consacre une annexe spéciale aux expositions professionnelles ;

— expositions découlant des usages médicaux des rayonnements.

Selon le « miliésime », d‘autres annexes sont jointes : expositions dues A 1'accident
de Tchernobyl (1988), risques génétiques (198R), effets carcinogénes des rayonnements
sur 'homme (1988), effets précoces sur 'homme des doses €levées de rayonnements
(1988), mécanismes de 1'oncogentse radioinduite {1993}, influence de la dose et du débit
de dose sur les effels stachastiques du rayonnement (1993}, effets hérdditaires (1993),
cffets des rayonnements sur le développement du cerveay humain (1993), effets
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 I'UNSCEAR retracent les progres continus dans
la connaissance des effets des rayonnements ionisants

Depuis sa création 1'UNSCEAR a publié 6 rapports principaux en 1958, 1064
(précédé d'un rapport partiel en 1962), 1972 (rapports partiels en 1966 et 1969}, 1977,
1988 (rapporis partiels en 1982 et 1986) et 1993-94. Ils montrenl I'évolution des
connaissances et des concepts présidant i leur interprétation.

1, L'évolution des concepts va bien au deld du changement d'unités Iégales
intervenu en matitre de rayonnements (passage du rad au Gray et du rem av Sievert). Le
mot méme de dose a été d'abord utilisé de fagon abusive et peu rigoureuse : il fallait
inférer du contexte local 1'utilisation du concept de dose absorbée, dose éguivalente,
voire dose d'exposition @9, Dans le rapport 1962 les doses étaient exprimées soit en rad
spit en rem. Les rapports suivants ont manifesté plus de rigueur avec 1'utilisation
exclusive de la dose absorbée (car 1'un des objectifs poursuivis tout au iong de ces
rapports consistait justement & évaluer les facteurs de pondération permettant de convertir
la dose absorbée en dose €quivalente). Enfin, en 1982 la préférence a &té donnée 2 la
dose équivalente du fait de I'évidence craissante du caractére cancérigbne des produits de
filiation du radon et de I'intérét croissant du Comité pour 'estimation de facteurs de
risque, pour lesquels le concept de dose équivalente est plus adapté.

A cBl€ de ces différentes expressions de la dose reque, I'UNSCEAR a mis au point
et utilisé de nombreux autres concepts :

2} Voir au début de ce chapitre pour lu dose absorbée et la dose équivalente. La dose d'exposition mesure, par unité de
masse d'air, la charge flectrique tolale portéc par les ions secondaines (Je méme signe} preduits dans l'air quand
tous les électroms 1ibérés par linteraction dun rayennement X ou ¥ avec I'air sont complétement stoppés | ta dose
d'exposilion n'est pratiquement plus utilisée pour les travaux visant & estimer les nsques des rayennements
(puisquon slintéresse 4 de la matiére vivante, qui n'est pas de Taar.. 3.
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— au début des travaux du Comité, deux cffets biologiques étaient prédominants :
la leucémie et les effets héréditaires ; le Comité a en conséquence déhni la
dose moyenne & la moélle osseuse {en reconnaissant que cette moyenne n'était
valable que si la relation dose-effet dtait lindaire sans seuil) et la dose
significative au plan génétique définie par la dose qui, regue par 1'ensemble
des membres du public, causerait le méme dommage génétique a la population
que les doses effectivement regues par Ies personnes actuellement exposées ;

— les travaux relatifs aux effets des retombées des essais nucléaires atmosphériques
ont amené le Comité 3 introduire dans son rapport 1962 le concepl
d'engagement de dose afin de tenir compte des expositions causées par des
pratiques longues ;

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

— I'UNSCEAR a commencé A évaluer des coefficients de transferts dans son
rapport 1969 afin d'affiner les évaluations des doses regues du fait de Ia
contamination de l'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 rappeort 1982 afin de traduire le risque global provoqué par des expositions
non uniformes entre les organes.

Enfin I'UNSCEAR a progressivement étendu le nombre d'organes pour lesquels il
a cherché 4 établir des évaluations de dose : gonades et moélle osseuse dans son premier
rapport (1958), puis tissus épithéliaux des os (1969} puis poumons (1977). Cependant le
Comité a également cherché & estimer des coefficients de risque pour d'auires organes :
thyroide (1964), sein et poumon (1972).

2, L'évolution davs les évaluations des doses regues monire Ja méme tendance au
raffinement des estimations :

— les sources natureiles d'exposition étaient considérées dans les premiers travaux
de I'UNSCEAR comme limitées A l'irradiation cosmique, 1'irradiation ¥
tellurique et 1'exposition due & la présence de potassium 40 dans le corps
humain ; le rappert 1982 a mis en évidence la contribution do radon (et
produits de filiation) qui a doubl€ les estimations précédentes ;

— les explosions d'armes nucléaires ont fait 1'objet d'évalvations progressives :
¢tude des phénomenes météorologiques (1958-1966), application du concept
d'engagement de dose (1962), intérét pour la contamination de certaines
chaines alimentaires (1964), généralisation des coefficients de transfert (1969),
premitres &valuations de doses collectives (1977) ;

-~ la production d'électricité d'origine nuciéaire a 44 1'objet d'un surcroit d'intérét
4 I'anbe des années 70 ; le rapport 1977 a donné licu a une approche plus
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systématique des doses reques du fait de chaque étape du cycle de production
d'électricité, de la mine jusqu'a la gestion du combustible irradié ; le rapport
1982 a mis en évidence 1'importance des doses regues du fait du radon ;

— les expositions médicales ont retenu 1'attention du Comité depuis 1'origine ; elles
ont fait I'objet de communiqués dés avant la publication du premier rapport en
1958 et ont éi€ a l'origine de I'emploi de la dose significative au plan
geénttique ; le rapport 1966 semble avoir été le premier texte international
présentant des mesures concrdtes visant a diminuer les doses regues du fait des
expositions médicales; en 1977 le Comité a cherché 2 évaluer les
conséquences globales pour I'individu des expositions médicales, qui touchent
des organes autres que ceux qui sont volontairement traités par les
rayonnements, mais il a dd attendre 1932 pour adopter le concept d'équivalent
de dose efficace ;

— les expaositions professionnelles ont toujours €€ traitées par le Comité mais
jusqu’en 1972 uds peu de résultals étaicnt disponibles sur la question ; les
premiéres analyses poussées ont été effectudes dans le rapport 1977
{distribution des doses, doses collectives...) ;

— les expositions diverses (rayonnement cosmique sur les passagers des avions,
production de rayons X «mous» par les télévisions, montres 2 cadrans
lumineux, ¢lectrodes de soudage au thorium...) ont retenu l'attention de
I"UNSCEAR d&s le rapport de 1958 ; en 1977 ['UNSCEAR a considéré
séparément les expositions dues au développement technologigque (utilisation de
détecteurs de fumée, passage dans les détecteurs de métaux par exemple) et les
accroissements # l'exposition naturclle dis aux  activités humaines
(développement des vols long courrier, exposition due aux radionucléides émis
dans les fumées ef cendres des centrales & charbon...) ;

— les accidenrs d'irradiarion ont fait 1'objet de développements dans les divers
rapports suivant leur occurrence ou la publication d'un volume suffisant
d'informations ultérieures les concernant : accidents de criticité, production de
rayons X dans des appareils non blindés, accidents d'avions transportant des
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 généraux
des connaissances :

-—en matiére d'évaluation des effets Aéréditaires, 'UNSCEAR a oscillé entre la
méthode de la dose doublante @4 et des méthodes fondées sur 1'évaluation
directe des taux de mutation ; en 1958 et 1962 la préférence était donnée A la
méthode de la dose doublante ; la démonstration d'un effet de débit de dose et
de l'influence de I'intervalle séparant I'irradiation de la conception ont amené

M La dose doublante cst 12 dose qui appliqude 4 une population preduit des mutations aussi nombreuses que celles qui

surviciment naturcllement au sein de cetie papulation, pour wn nombre donné de gérdrations.
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I'"UNSCEAR i abandonner cette approche dans le rapport 1966 ; une fimide
réapparition est notée dans le rapport 1972, puis les deux méthodes sont
présentées sur un pied d'égalité depuis 1977 ; il faut noter fque les effets
héréditaires sur I"homme n'ont jamais pu étre mis en évidence directement et
qu'ils sont estimés % partir des connaissances génétiques générales relatives a
'espdce humaine et aux résultats d'expériences mendes sur des amimaux
(principalement des souris) ;

— le risgue cancérogéne des rayonnements jonisants a fait 1'objet d'une attention
croissante de 1a part de 'UNSCEAR lorsqu'il s'est avére qu'il s'agissait du
risque stochastique le plus €leve :

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

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

- en 1964 1'UNSCEAR ne voit pas de nouvel élément 1'autorisant & modifier
sa méthode comparative d'estimation ; il annonce cependant que les
résuliats publiés depuis 1962 I'amenent & penser gue des évaluations
directes seront possibles bientdt ;

- en 1972 I'UNSCEAR met en évidence 1'utilité des études épidémiologiques
et discute en détail des conditions dans lesquelles leurs résultats
pourraient contribuer A4 I'estimation du risque radiologique ; les
évaluations de risque se précisent pour la Jencémic (aplatissement de la
relation dose-effet aux fortes doses) ou sont effectuées pour les cancers
du poumon, du sein, de la thyroide 4 partir des données japonaises ;

-en 1977 I'UNSCEAR présente une discussion détaillée sur la validité des
données 4 partir desquelles sont fondées les estimations de risque ; pour
la premidre fois les estimations de risque concernent la mortalité par
cancer(s) ou leucémie ; le Comité accorde une plus grande confiance aux
estimations relatives & la leucémic car les déeds radioinduits sont
probablement tous survenus 2 cetie époque ;

- en 1982 I"UNSCEAR décide de ne pas réviser ses estimations de risque en
raison do volume limit€ des publications nouvelles intervenues depuis
1977 et de la réévaluation en cours des évaluations dosimétriques
relatives aux survivants japonais ;
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-en 1988 1'UNSCEAR prockde A une révision de ses estimations de risque
dont les paramdtres essentiels seront présentés ci-dessous puisqu'ils sont
les fondements de la révision par la CIPR de ses propres estimations de
Tisque,

—le Comité s'est £galement penché sur les effers non siochastiques {(ou
déterministes) des 1958 {avec beaucoup de difficuliés conceptuelles et
factuelles) puis en 1962 et en 1982, année ol une volumineuse annexe est
publie ; en matiere d'irradiation prénatale, le rapport 1958 mentionnait la
sengibilité particuli¢re du foetus et de I'embryon au rayonnement ainsi que
l'existence de périodes particulidrement critiques pendant la grossesse ; les
effets de malformation sont précisés dans le rapport 1962, puis des
considérations spécifiques A I'irradiation prénatale sont développées dans les
chapitres consacrés aux effets des rayonnements sur le systéme nerveux en
1969 ; le rapport 1977 se consacre essentiellement avx résultats des études sur
les animaux ; le rapport 1988 consacre une annexe aux effets précoces sur
I'homme des doses élevées de rayonnements ; le rapport 1993 revient sur les
effets des rayonnements sur le sysi®me nerveux et les effets déterministes
retardés chez les enfants ;

— enfin d'autres risques sont également présentés et éiudiés au fil des rapports :
diminution de I'espérance de vie (1958), effets de sénescence des
rayonnements ionisants (avec beaucoup de difficultés pour cemner précisément
la définition de la sénescence) (1962), induction d'aberrations chromosomiques
dans les lignées de cellules humaines somatiques et germinales (1969), effels
des rayonnements sur le sysiéme immunitaire (1972), interactions avec d’autres
agents environnementaux (1982)...

Les rapports de I'UNSCEAR, méme s'ils nc recensent pas 1'intégralité de la
hitérature publiée sur les rayonnements ionisants, restent le lieu le plus adéguat pouT une
vision globale des effets des rayonnements ionisants, Rien d'étonnant alors 2 ce que ces
rapports servent de fondement 2 de nombreux autres travaux visant 4 développer des
estimations de risque pour des besoins déterminés.

Les travaux menés dans le cadre de la Commission intemationale de Protection
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 gouvernemeniale

Je ne voudrais pas commencer mon propos sans rappeler quelques éléments de base
relatifs a la CIPR. Créée en 1928 sous le nom de Comité international de Protection
corgre les Rayons X et le Radiwm 3 la suite d'une décision du deuxizme Congres
international de Radiologie, la Commission a été restructurée et rebaptisée en 1950. Elle
a progressivement élargi son domaine d'intérét pour tenir compte des utilisations
croissantes des rayonnements jonisants et des pratiques qui générent des rayonnements t
des matitres radioactives.
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Comme 1'UNSCEAR, la Commission ne conduit pas ¢lle-méme ni ne commande
de travaux de recherche. Elle étudie les publications existantes et s'appuie sur 'expertise
de ses membres.

La Commission comporte prés de 80 membres au total, nommés par cooptation et
absolument indépendants de toute influence gouvernementale, La Commission s'attache
cependant 2 maintenir un certain équilibre entre les nations. La Commission principale
comporte 18 membres ; son président et son vice-président sont €lus par leurs collégues
pour des mandats de 4 ans ; le président actuel est le Pr. Roger H. CLARKE, directeur du
National Radiological Protection Bogrd {Royaume Uni), le vice-président est le
Pr. Charles B. MEINHOLD, président du Newional Council on Radiation Protection ard
Measurements (Etats-Unis). Le mandat actuellement couru s'étend sur la période 1993
1997, Dans son travail, Ja Commission est épaulée de 4 comités spécialisés rassemblant
chacun une quinzaine de membres :

—le Comité I est spécialisé dans I'évaluation des effets biologiques des
rayonnements ; il est actueliemnent présidé par W. SINCLAIR (Etats-Unis) ; .

— le Comité 2 travaille 2 i'établissement des limites dérivées ; il ast actuellement
présidé par A. KAUL (Allemagne) ;

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

—le Comitéd s'intéresse 4 la mise en pratique des recommandations de la
Commission ; il est actuellement présidé par D. BENINSON {Argenting).

Lz Cemmission a publié son premier rapport en 1928, puis a organisé ses
publications en série numérotée. La Publication I — ou également CIPR L — (1959)
contenait les recommandations adoptées en scplembre 1958 ; par la suite ces
recommandations générales ont €€ revues et éventuellement modifiées dans les
Publications 6 (1964), 9 (1966) et 26 (1977). La CIPR 26 fut amendée et élargie par une
déclaration en 1978 et de nouveau par d'autres déclarations en 1980, 1983, 1984, 1983
et 1987. La CIPR public également des recommandations sur des sujets plus
particuliers : principes de surveillance de 1'epvironmement liée 4 la manipulation de
matigres radioactives, protection contre les sources de rayonnement utilisées en
médecine, protection radiologique dans les activités d’enseignement, évaluation des doses
recues du fait de l'irradiation interne, métabolisme du plutonium et d'autres actinides,
protection deg patients en radiothérapie, risque de cancer du poumon dil au radon et a ses
produits de filiation, etc. Ce ne sont Ia que quelques exemples parmi les 70 publications
publiges & ce jour par la Commission ou certains de ses comités.

e paragraphe 1Q de la Publication 60 définit précisément les abjectifs des rapports
de la Commission qui présentent des recommandations générales, et les limites de son
interveation : "La Commission considére ce rapport comme devani aider les aulorités
réglementaires er conswlitarives aux niveaux nationqux, régionqux et internationaux en
fournissant des orientations sur les principes fondamenraux sur lesquels on peut baser
une prerection roediclogique pertinente. Compre tenu des conditions différenres qui
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prévalent dans les divers pays, la Commission n'enrend pas fournir de texte
réglementaire. Les autorités devront développer leurs propres systémes de légisiation, de
réglemenration, d'autorisations, de codes de [bonnel 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 Commission a été d'évaluer I'ampleur du tort causé A une
population (el 3 ses descendants) par une exposition aux rayonnements ionisants. Pour
cela il lui fallait aller au deld des estimations de risque fournies par I'UNSCEAR dans
ses rapports successifs, Celles-ci ne concement que le risque de décés par cancer
radioinduit.

Dans sa Publication 26, la Commission a introduit le concept de détriment pour
identifier, et si possible quantifier, tous les effets déléttres des rayonmements. Le
détriment doit ainsi prendre en compte non seulement la probabilité d'occurrence d'un
effet délétere mais ausst sa gravité estimée. Le détriment devrait normalement intégrer
les effets non sanitaires (stress, pertes économiques...). Dans la pratique il est nécessaire
de se limiter & 1'évaluation du détriment sanitaire uniquement. Celui-ci a donc pour objet
de mesurer |'espérance mathématique de la gravité des effets sanitaires & subir par la
population exposée, c'est-a-dire la somme, pour tous les effets sanitaires considérss, de
la gravité de cet effet multipliée par sa probabilité d'occurence :

détriment = 2, {probabilité d'occurrencexgravité)
«ifete sandtaires

On peut également interpréter le détriment (en lisant chaque produit en sens
inverse) comme la moyenne des probabilités d'apparition des effets sanitaires, pondérés
par la gravité attribuée & chacun de ces effets.

La CIPR 26 a considéré que la mesure de la gravité des effets pouvait 8ire fixée A 1
pour les cancers mortels ainsi que pour la survenance d’effets héréditaires graves chez les
descendants. D'autres facteurs, plus réduits, avaient éié Evoqués mais jamais précisés
pour les autres effets. Les probabilit€s d'occurrence étaient tirées des rapports de
I'UNSCEAR.

Cette conception du détriment, plutdt rudimentaire, s'est élargie et affinée dans la
Pubkication 60. La Commission a en effet jugé que 1'approche précédente s'était révélée
utile mais trop limitée. En particulier le concept de délriment au sens de la CIPR 26 ne
prenait pas en compte les causes de mort concurrentes, |'exclusion mutuelle de certains
effets des rayonnements ainsi que des difficultés pratiques dans la détermination effective
des probabilités et gravités 2 utiliser.

Cependant la Commission a souhaité conserver le détriment comme instrument de
mesure du risque pour trois raisons :

— il est utile pour déterminer les conséquences d'expositions continues ou
cumulatives aux rayonnements ;



— 50 —

— il peut &tre utilisé pour comparer les conséquences de différentes distributions de
dose a t'intérieur de l'organisme et par 13 méme conduire A [a détermination
des facteurs de pondération pour les tissus ;

— il peut fournir une référence pour certains procédés de protection radiologique
(principalement la mise en pratigue des principes de justification et
d'optimisation).

Sauf pour la détermination des facteurs de pondération dans les tissus, la
Commission a abandonné 'approche intégrée du détriment, qui consistait & exprimer en
urie seule valeur numérique le tort causé 4 la population. Elle a adopté & sa place un
"concept multidimensionnel” qui int2gre quatre composantes principales pour le
détriment entrainé par une exposition du corps enticr 4 de faibles doses de rayonnement :

— risque de cancer mortel dans tous les organes concernés :

— prise en compte spécifique des différences dans les périodes de latence @ qui

conduisent 3 des pertes de durée de vie différentes selon les organes frappés
par les cancers mortels

— morbidité due A l'induction de cancers non mortels ;

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

Les résultats issus des évaluations de ce déiriment somt utiles pour forger un
Jugement sur la gravité globale de 1'exposition.

1.2.3 La CIPR a procédé & diverses évaluations du risque « vie entitre »

I'al indiqué précédemment que les tudes épidémiologiques donnaient des résultats
relativement bruts. Par exemple 1'étude des survivants japonais permet — entre autres —
d'établir des tableaux donnant le taux de mortalité par cancer & un 4ge donné en fonetion
de la dose reque, pour divers ges A I'exposition (ou pour diverses tranches d'dge, pour
des raisons pratiques). L'interprétation et l'utilisation de tels résultats nécessitent la
construction d'indicateurs numérigues beaucoup plus complexes. 11 est en particulier
intéressant de construire un indicateur de risque « vie entitre» qui sera utile pour
déterminer le risque supporté par une population composite d'ages diversifiés. Ce risque
peut étre défini et calculé de différentes fagons.

La premidre évaluation effectuée par la CIPR a les mémes objectifs que celles
faites par I'UNSCEAR et d'autres institutions : il s'agit d'évaluer un risque vie entidre
pour une exposition wnique. La Commission forge son jugement (§ B113 de la CIPR 60)
sur la comparaison de diverses estimations . celle de I"UNSCEAR, celle du comité
spécialisé de 1'Académie des sciences américaine ¢t une estimation pratiquée semble-t-il

¥ Un cancer provoqué par une exposition uniqﬁc ne sexprime qu'aprés une période de lalence, qui dépend dz fa

nature 4o ¢ cancer : ok redient généralement 2 4 5 ans pour les deucémnies, une dizaine d'années pour les cancers
solides.
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pour les besoins propres de la Commission, fondée sur la prise en compte des sensibilités
différentes des divers organes et de l'influence de paramtres tels que le sexe, 1'dge, les
modéles de transfert entre différentes populations... Cette demidre estimation a été
publiée en 1991 sous la signature de MM. LAND et SINCLAIR.

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

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

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

Les calculs nécessaires a ces €valuations sont complexes. Ils sont présentés 2
l'annexe C de la Publication 60 et je ne me hasarderai pas a les présenter ici. Le
Dr. BSTEVE en fait une appréciation plutdt critique dans 1'annexe qu'il a rédigée pour le
rapport 1995 de !'Académic des sciences : “En prarigue, considérant la méthode de
calcul et le fait qu'elle revien: plus ou moins & considérer que le risque pour une
persanne dépend essentiellement de sa dose cumulde, on pourrair |opérer dafféremment]
ce qui éviterait de donner une fausse apparence scientifique 4 ce genre de caicul.”

Quoi qu'il en soit, ces risques vie enlidgre pour des expositions prolongées ont éié
calculés A partir de coefficients fondamentaux donnés par I'UNSCEAR dans son rapport
de 1988. Rien d'étonnant alors 2 ce que les modifications intervenues 2 1'occasion du
rapport UNSCEAR de 1988 aient profondément influencé les références de jugement de
la CIPR dans sa Publication 60.

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

2.1 Les progres scientifiques entre 1977 et 1988 ont provoqué la réévaluation des
facteurs de risque par I'UNSCEAR

Comme je 1'ai indiqué dans les paragraphes précédents, le rapport de I'UNSCEAR
pubtié en 1988 s'incrit dans une véritable lignée ainsi que dans 1'effort collectif prolongé
visant 4 mieux comprendre les effets sanitaires des rayonnements lonisants. C'est
pourquoi les passages du rapport consacrés & |'évaluation des effets cancérigénes des
rayonnements s'ouvrent par un tableau du contexte dans lequel s¢ sont inscrits les
travaux du Comité (§192). L'UNSCEAR reléve quatre éléments majears de ce contexte :
1/ les avancées remarquables dans la compréhension des mécanismes biologigues
d'induction des cancers ; 2/ la publication dans le rapport 1986 d'une annexe consacrée
aux questions touchant 4 la relation dose-effet ; 3/ la prolongation du suivi des grandes
études épidémiologiques ; 4/ la tévision de la dasimétrie 3 Hiroshima et Nagasaki. Le
Comité rappelle ensuite les difficuités des évaluations du risque et passe en revue les
populations les plus informatives au regard de 1'épidémiologie, dont 1'étude peut
déboucher sur des coefficients de risque utilisables : populations soumises 3 une
expasilion chronique & des doses fortes ou moyennes lorsque les dangers de telles
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expositions n'étaient pas encore connus, populations soumises a une exposition chronique
2 doses faibles, pour raisons professionnelles, médicales ou autres, etc. (§193-196).

'L'UNSCEAR présente alors quelques appréciations sur les principales
connaissances acquises depuis son demier rapport en 1977 (§197-204) ainst que guelques
principes généraux sur l'induction des cancers par les rayonnements 26) (§205-209).
Dans les paragraphes résumant les estimnations de risque effectuées (§244-252), il indique
enfin deux fagons d'exprimer le risque induit par les rayonnements ionisants : le premier
consiste a calculer la prababilité de cancer moriel par unité de dose, pour chaque site ou
organe susceptible de développer un cancer (notion de coefficient de risque) ; le second
consiste A calculer un détriment collectif, mesure complexe qui peut &tre choisie comme
le nombre total de morts par cancer radioinduit dans une population déterminée ou le
nombre total d'années de vie perdues par cette population (§244).

Enfin 'UNSCEAR reléve quatre facteurs conduisant A une augmentation des
coefficients de risque par rapport 3 1977 (§245), en omettant cependant de signaler unc
madification méthodologique dont 1'impact n'est pas négligeable. Il me parait important
de prouper ces facteurs (et la modification méthodologique évoquée A 'instant) en deux
catégories : 1/ les évolutions découlant de 1'accroissement des connaissances factuelles ;
2/ tes évolutions découlant d'une plus grande rigueur dans 1'analyse des données de base.

2.1.1 Le progres scientifique a d'abard résulté de U'amélioration des
epnnaissances factuelles

La premiére conslatation qui découlait de 1'examen des publications scientifiques
présentant périodiquement les résultats de la Life Span Study dlait le doublement du
nombre de cancers observés entre 1975 (dernidre année prise en compte dans les
évaluations retenues par I'UNSCEAR dans son rapport 1977) et 1985 (dernidre année
prise en compte par I"UNSCEAR en 1988). Ce doublement, conjugué A 1'augmentation
du « volume » du sulvi, a permis Je réduire certaings marges d'erreur et de déceler pour
la premiere fois un exces de risque significatif au plan statistique pour les doses
comprises entre (0,2 et 0,5 Gy. On dit souvent que l'on n'est pas capable de déceler
aucun exces de risque au-dessous de 0,2 Gy ; certes, mais on oublie alors trop facilement
que cette valeur-butoir de 0,2 Gy est essentiellement temporaire et que 1'augmentation do
suivi de Ia Life Span Srudy permettra certainement de mettre en évidence 2 plus ou moins
bréve échéance des excds significatifs av-dessous de 0,2 Gy. Lors de 1'audition organisée
par 1'Office le 23 novembre dernier, le Pr. CLARKE a justement indiqué que la
publication prochaine des données les plus récentes relalives aux survivants japorais 27
pourrait montrer un excés de risque pour des doses inférieures 2 0,2 Gy.

Bien siir cette indication doit &tre considérée avec loute la prudence qui sied & une
information non publiée officiellement, Elle incite cependant A penser qu'au fil du temps,
et indépendamment des autres &volutions qui pourraient affecter les estimations du

e Par exemple : 1z lencémie est le cancer radioinduit le pluz fréquent, la fréquence dez cancers varie selon le site
touché, certains cancers (leucémie lymphatique chronique, maladie de Hodgkin, un type de cancer de Tutérus) ne
sont pas radioinduits, 1ige est le paramétre le plus important teuchant & Ja personne exposée, chaque type de
tumenr est susceptible davoir une relation dose-effer spéeifique, ete.

27 Portant semble-t-il sur les dounses de mortalits abservée jusgu'en 1980,
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risque, la confiance que 1'on peut placer dans les valeurs numériques relenues s'accrait
sensiblement,

Au demeurant |'accroissement du nombre de cancers observés n'est pas en lui
méme une indication que le risque & évaluer avjourd'hui est supérieur 3 celui qui avait pu
£tre évalué auparavant. Il montre simplement gu'un plus grand nombre de personnes
exposées lors des bombardements japonais atteint au fil des années les igas ob le risque
de: déces par cancer radioinduit « acquis » en 1945 s’exprime dans les faits.

1. Plus importante pour l'explication de I'augmentation des facteurs de risque est
I'exhaustivité des cancers recensés et étudiés dans les statistiques des survivants
japanais. 11 s'agit d'un mouvement constant depuis le premier rapport en 1958, qui
culmine provisoirement en 1988 avec I'estimation de facteurs de risque pour huit sites
particuliers (sein, poumon, myélome multiple @8, ovaire, colon, oesophage, vessie,
estomac). Celte série est complétée par une caiégorie balai intitulée "aurres cancers”. Le
facteur de risque total calculé in fine est donc bien représentatif des contributions de tous
les sites sensibles, qu'ils soient spécifiquement répertoriés ou regroupés dans la catégorie
balai. La qualité scientifique de I'évaluation globale est donc meilleure que dans les
rapports précédents,

Le tableau suivant retrace 1'évolution du nombre de sites éludiés, les coefficients de
risque déterminés pour chaque site et les coefficients de risque totaux,

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

1858 1064 1872 1877 &) 1988
Mutiiplicatif AdditH
Modilie caseuse 02-05 [001-002% 015 D40 0,20 - 0,50 0,97 063
Tous canoers sauf leucémies iR 34
Sein 0,06 - 0,20 0b 06 0.43
Pouman 010 - §,440 0.25-0.50 15 0,58
[ Mydlomg multiple 0,22 0,08

Cvalre 031 0,26
Colon 0,79 025
Oeaophage I (0,02 - (3,05) 0,34 0,16
Vessia I (0,02 - 0,05) 5,39 0.
Estomag ) 0,10-0,15 1.3 0,38
Auires cancars : 1.1 1,0

Fole | 0,10 - 015

Corveau | 0,10-0,15

Gros intestin | 610-0.15

Intwstin gréle b 040 {0,02 - D 05)

Glandes salivaires i 0,10 -0,15)

Os | {0,02 - 0,08)

Fancréas | (0,02 - 0,05

Rectum I (0.02 - 0,05)

Muquauses des sinus I (0.0Z - 0,05) ]

Tlsaus iymphatiques | 0,02 - 0,05)

Faau ) {0.02 - 0.05)

Thyrelda 0.5 0,40 g,10
TOTAL 1,0-25 71 45

() par année ; (b} les valeurs entre parenthises sonl relatives 4 I'incidence des cancers d non 4 Ja mortalité

L& encore la prolongation du suivi de 1a Life Span Study permeltira dans les années
a4 venir d'accroitre la précision de cette étude et pourra éventuellement autoriser des

Za hm . .
Prolifération caiwéreuse de la modlle osseuse.
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évaluations significatives au plan statistique pour certains organes actuellement regroupés
dans la catégoric balal. Notons cependant que les organes qui ont pu &tre individualisés
jusqu'ici sont ceux qui présentent les plus fortes radiosensibilités, donc les plus
importants au regard de la détermination de facteurs de risque pertinents.

2. La révision de la dosimétrie dans la Life Span Study est la modification
factuelle qui a en le plus d'impact sur la détermination dp fisque radiologique. La
dosimétrie peut étre mesurée directement, lorsque l'exposition se situe dans un cadre
d'action. contrdlé : ce peut &tre le cas des expositions professionnelies ou des expositions
subies pour des raisons médicales (mais pas toujours...). Inversement la dosimétrie doit
étre caloulée (de fagon rétrospective) dés lors que les personnes exposées ne portaient pas
de dosimetres: c'est évidemment le cas des Japonais bombardés 2 Hiroshima et
Nagasaki,

La détermination des doses regues par les survivants japonais est une entreprise
complexe. 11 faut en effet évaluer la valeur de nombreux paramatres tels que ;

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

— la présence ou I'absence de matériaux (murs, machines en métal,,.) susceptibles
d'avoir fourni un écran protecteur A chagre individu ;

— l'orientation de chaque individu par rapport A la direction d'incidence du
rayonnement.

Trois systémes de dosimétrie ont successivement &t€ retenus, en 1957, 1965 puis
1986. Chacun dc ces changements a marqué un progrés dans la possibilité d'estimer le
risque radiologique non pas & partir des seules caractéristiques physiques du rayonnement
regu par chague individu, mais & partir des doses aux organes qui ont pu petit 3 petit étre
reconstituées.

L'introduction du systtme de dosimétrie actuellement refenu, appelé DS86
{(Dosimetry System 1986) et remplagant le systeme TDES (Tentative Dasimerry 1965),
prend sa source au Los Alamos National Laboratory (Nouveau Mexique). En 1975 un
chercheur recalcule les caractéristiques physiques du rayonnement émis par les bombes
d'Hiroshima et Nagasaki et trouve des résultats tr2s différents de ceux utilisés pour
construire la dosimétrie TD6S. I semblait ainsi que TDSS5 efit notablement surestimé les
doses dues aux neutrons. Deux &quipes américaines différentes montrent sur ces
entrefaites gue tant les doses y que les doses neutrons sont en fait substantiellement
différentes de celles utilisées dans TDGS. Ces « découvertes » aménent les gouvernements
américain et japonais 4 entreprendre vne révision complete de la dosimétrie d'Hiroshima
el Nagasaki, qui débouche en mars 1986 sur le systtme DS86. La comparaison entre
TD6S et DSB6 montre que :
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— l'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 DSB6 restent comparables de ce point de vue ;

— la dose due au rayonnement y est réévaluée d'un facteur au moins égal 2 5 2
Hiroshima {mais reste pratiquement égale A son estimation antérieure pour le
bombardement de Nagasaki).

— la dose due aux neutrons est réduite d'un facteur 3 & Nagasaki et d'un facteur 10
A Hiroshima par rapport aux valeurs précédemment estimées ;

Au tota! les mwodifications dans les évaluations des doses regues par les organes ne
sont pas plus grandes qu'un facteur 2 @9, Quel jugement porter sur D586 ? Notons tout
d'abord que, a la date de rédaction du rapport UNSCEAR 1988, prés de 18% de la
cohorte des survivants n'avait pas é1€ réévaluée dans le nouvean systtéme DS36. Le
NCRP estime que ce segment de la population est d'une importance particuliere car il
constitue une portion significative des survivants de Nagasaki dont les doses sont
comprises entre 0,5 et 2 Gy. 11 00 survivants supplémentaires ont &té intégrés dans
DS86 depuis 1988. L'appréciation globale portée par le NCRP dans son rapport précité
sl que DSB6 est un systeme dosimétrique plus sir mais encore imparfait :

— un systtme dosimétrique plus sir: selon le NCRP ‘“le rowveau systdme de
dosimétrie a bénéficié de multiples améliorations, spécialement dans les
méthodes de calcul er de vérification, débouchany sur un systéme duans lequel
on peut plucer une confiance considérable” ; on peut dire en particulier que :
1/les doses v ont &té vérififes par des techniques de mesure
thermoluminescente sur toute la gamme des doses reques par les survivants ;
2/ 1'étude de divers paramétres biologiques a permis de montrer que 1'écart
observable entre les deux vilies d'Hiroshima et Nagasaki dans le systeme
TS5 est treés sensiblement réduit dans le sysieme DS86 ; 3/ de fagon générale
I'évaluation des erreurs {systématiques et aléatoires) dang le sysitme DSE6 a
été considérablement améliorée par rapport au systeme TD65 ;

— un systdme encore imparfait : un certain nombre de problémes restent non
résolus dans DS86 comme 1'effet des radiations retardées 0, la persistance
d'un écart entre Hiroshima et Nagasaki Gl et le recensement de survivants
ayant recu des doses supérieures 3 6 Gy G2 enfin il subsiste de fortes
incertitudes sur 1a composante neutronique des doses regues par les survivants .
cette question a une certaine importance puisque si 1'on estime que les doses
réellement recues sont plus fortes qu'auparavant, on doit en déduire une
diminution du risgue provogué par les rayonnements.

® Source : WCRP Report n° 113, Risk Estimates for Radiation Protection, NaTionaL Coumcil on Ranianon

PROTECTION AND MEASUREMENTS, 1993,

30 Tues aux rayonnements mis par les matériaux actives par I'explosion.

3 Mais ! Taul noter que el dcart est beaucoup moins significatif au plan stalistique que I'écart constaté dans le

systéme TD63,

32 On estine que 6 Gy est la dose létale a 95%, cest-a-dire celle qui tue 95% des sujets exposés 4 celte valeur.
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Dans son rapport 1995, 1'Académie des sciences indique que “les doses dues d
U'émission de neutrons lors du tir d'"Hiroshima sembient [...] sous-évaluées d'un factewr
quii peut aller jusqu'é 10. La valeur des doses dues d& I'émission de newtrons 4 Hiroshima
se situe probablement entre les valeurs publides dans TD65 et DSB6. La meilleure
connaissance des caraciéristiques de la bombe de Nagasaki permet d'accorder nne
meilleure confiance aux doses neutrons déliviées & Nagasaki. " En revanche 1'Académie
ne donne aucune estimation de 1'influence de cette sous-évaluation sur les doses totales
regues par les survivants qui sont seules pertinentes pour la détermination du risque
radiologique.

Citant une étude de PRESTON et 4. (1992-93), le NCRP indique pour sa part que
"toure augmentation dans l'estimation des [doses] neutrons diminuera, bien shr les
estimations dw risque, mais on considére comme peu vraisemblable [la possibilité] gue
cetee diminution [du risque] soir supérieure & 25%. " Par ailleurs, dans son rapport 1994
(Annexe A, $§157), I'UNSCEAR se penche sur la .question et indique que
*'augmenitation de 'équivalent de dose pourrait probablement réduire les estimations de
risque de 10 & 20% ©3, reflérant le foir que le changement ne pourrait pas éire rés
imporian: pour les carégories contribuant le pius au risque. Le fait que les estimations de
risque fondées sur l'incidence des cancers dans la seule ville de Nagasaki difféerent trés
peu des estimations de risque fondées sur [l'analyse conjointe des deux villes d')
Hiroshima et Negasaki pourrait apparaitre comme confirmant le fait que l'impact n'est
pas trés importgnt. " Au demeurant I'UNSCEAR reconnait bien que "il apparait avec de
Dlus en plus d'évidence que DS86 ne prend pas totalement en compte les neulrons qui
étaient probablement présents & Hiroshima [...]" (Anncxe A, §138).

Le rapport ¢u NCRP donne enfin une évaluation de 1'incertitude totale appliquable
4 la dosimétrie de DS86, qui est comprise entre 30 ot 45%. C'est a2 ma connaissance le
seul document de synthese qui fournisse cette évaluation : il me parait dommage que
1"UNSCEAR ne fasse pas de méme, compte tenu de la place centrale de la Life Span
Study dans les estimations de risque.

2.1.2 Le progres scientifique a également résulté d'une plus grande rigaeur dans
lanalyse des dennées de base

Les faits sont une chose, la facon de les analyser et de les interpréter est une autre.
L'examen objectif du rapport UNSCEAR 1988 oblige & reconnaiire que . certaines
faiblesses que 1'on pouvait reprocher aux précédents rapports ont disparu,

1. La projection du risque sur Ia vie entitre a donné un meilleur fondement
méthodologique & la détermination du risque subi par une population exposée, Dans une
enquéte épidémiologique telle que la Life Span Study, 1'évaluation du risque subi par la
population exposée ne peut &étre déterminée avee la plus grande certitude que lorsque la
cohorte complete s'est éteinte. En effet le risque acquis lors de l'exposition par les
personnes survivant aujourdhui échappe A l'analyse.

33 Remarquoens que, 4 partir de la m@me étude (PRESTON ¢t af.), le NCRP mentionne une influence dz 25% tandis que
IUNSCEAR indique une valeur de 10 4 20%. 1 est vrai que le premier donne une valeur maxinale et 1 sccond une
{ourchctte powr les valeurs les plus vaisemblablos,
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Malgré la durée du suivi effectué sur les survivanis japonais d'Hiroshima et
Nagasaki, 1'ensemble de la cohorte concernée n'est pas encore décédé. En 1985, soit
40 ans aprés 1'explosion, prés de 60% des persannes ayant survécu 2 I'explosion étajent
ENCOIE €N Vie.

Comment évajuer le risque acquis par ces personnes mais pas encore exprimé 7 La
seule méthode consiste A extrapoler sur la vie entitre lo profil temporel du risque tel
qu'on peut le déterminer A partir des données disponibles. I faut donc faire le choix d‘un
modeéle de projection du risque. Les paramétres numériques inclus dans le modéle de
projection sont calculés a partir des données actuelles. La prolongation du suivi de la
cohorte permetira par la suite d'une part d'affiner 1'évaluation numérique de ces
parametres, d'autre part de préciser quel modile peut rester acceptable, quel autre doit
désormais étre rejete,

Deux modgles simples peuvent &tre utilisés dans un premier temps :

— dans le modele dit «additif » I'excds de risque (pour une dose donnée) reste
constant au cours du temps, quel que soit le taux de base naturel ; le paramétre
numérique pertinent est la valeur de 1'excds de risque ;

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

Pour chacun de ces deux modeles le paramétre numérique pertinent peut varier
avec 1'4ge & 1'exposition. On sait par exemple de longue date que le risque subi par les
personnes exposées dans leur jeunesse est plus important que celui subi par les personnes
exposées a 1'dge adulte. Les deux schémas ci-dessous illustrent ces considérations.

risque |eunes jeunes
/ aduftes adultes
% oo boe / faum de bese
age atteirt dge attaint
excis constant E.’-‘Eﬁnmol

Il n'est pas besoin d'établir de modtle de projection pour évaluer le risque vie
entiere relatif aux leucémies. En effet I'examen du profil temporel du risque montre
qu'apres un temps de latence de 2 ans, I'excés de risque augmente pour arriver & son
maximum une dizaine d'années aprés 1'exposition, puis décroit régulizrement jusqu'a
Tevenir au niveau du taux de base naturel une guaraniaine d'années aprds 1'exposition.
Les teucémies radioinduites sont donc déjd apparues dans leur quasi totalité.

En revanche le besoin de projeter le risque dans le futur subsiste pour les cancers
solides. Jusqu'en 1977, par suite de la puissance statistique encore insuffisante de la Life
Span Study pour ces cancers, le risque était calculé par 1'UNSCEAR sur la base du
risque de leucémie, donc considéré comme suivant le méme profil temporel — ou tout au
moins un profil similaire. Le risque de cancer étit pris égal 4 5-7 fois environ le risque
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de leucémie. Cette valeur de 5-7 était déduile de 1'étude sur les malades irradiss pour
traitement de la spondylarthrite ankylosante.

Cette méthode n'a plus €€ considérée comme satisfaisante par I'UNSCEAR en
1988, et pour Ja premidre fois le Comilé a décidé d'effectuer une projection du risque.
Quel modele de projection choisir ? La question n'est pas innocente puisque, si la
projection du risque représente un progres certain au plan méthodologique, elle introduit
une incertitude lige au choix — bon, mauvais ou approximatif — du modtle reteny.

L'UNSCEAR a adopté I'attitude la plus rigourcuse au plan scientifique, retracée
dans I'annexe F du rapport 1988 (§520-525 essentiellement) :

— il constate qu'un grand nombre de modeles ont &é étudiés, des plus simples
(additif A risque constant, multiplicatif & coefficient constant) aux plus
complexes (modeles généralisés de MUIRHEEAD et DarBY, modiles du BEIR
américain...) ;

— 1l constate gue ces mod2les ajustent plus pu moins bien les données rassemblées
& I'heure actuelle, mais que ces différences ne sont que trés faiblement
significatives au plan statistique ;

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

anjourd'hul, mais que des modéles simples peuvent servir & cerner le risque
véritable ;

— il constate que jusqu'a une date récente les données animales el humaines
suggerent que le modele multiplicatif 2 coefficient constant semble plus
appropri¢ que le modele additif pour la plupart des cancers solides ; on a la
certitude que le modale 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, 1'utilisation d'un modile multiplicatif
a coefficient constant conduirait & une sur-estimation du risque ;

— il en conclut que, bien que I'on ne puisse pas chiffrer précisément les
incertitudes associées & chaque modele, if est trds vraisemblable gue
I'évaluation du risque sera bien cernée (mais pas nécessairement encadrée) par
les deux modeles simples que sont le modele additif et le modéle multiplicatif &
coefficient constant,

I n'y a rien & redire A cette approche.

2. J'existence d'un risque supérienr chez les jeumes amene 2 des difficultés
supplémentaires lorsqu'on cherche a évaluer le risque vie entidre pour 1'ensemble de lz
population couverte par Ia Life Spen Study. La méthode la plus rigoureuse voudrait que
I'on utilise les coefficients de risque spécifiques 2 chaque classe d'dge pour déterminer le
risque vie entitre subi par cette classe, puis que 1'on agrige ces risques vie entidre sur
I'ensemble de fa population en pondérant par la répartition de cette population entre les
différentes classes d'dge.



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
dgées. En effet les classes exposées 4 1'dge adulte sont parvenues aujourd'hui & des dges
frés avancés ; on a donc pu y observer la plupart des cancers radioinduits, En revanche
les classes d'fge exposées dans leur jeunesse sont encore largement en vie aujourd'hui :
fe 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
entiére de la population. Elle consiste 3 effectuer une moyenne des coefficients de risque
spécifiques A chaque classe d'4ge de fagon A déterminer un coefficient risque moyen,
puis a utiliser ce coefficient de risque pour le calcul du risque vie entitre, Cette seconde
méthode a cependant L'inconvénient de donner plus de poids aux classes d'dge élevé qui
sont celles pour qui le risque est le plus faible, La rédaction du paragraphe 247 du
rapport principal suggére que cette méthode est ta plus adaptée pour effectuer une
comparaison entre les estimations de 1977 et celles de 1988,

2.1.3 L'UNSCEAR & proposé des fourcheites plutds que des valeurs

Dans le paragraphe 247 du rapport principal, I'UNSCEAR indique que les
estimations de risque vie entiére sont comprises entre 4% par Gy et 11% par Gy pour les
doses €levées. Cette fourchette doit se décliner dans un lableae & deux lignes et deux
colonnes retragant dans un sens l'influence du modele de projection, dans 1'autre sens
I'influence de 1a méthode de moyenne sur les différentes classes d'sge.

Fourchette des estimations de risgue de ['UNSCEAR

{rapport 1988)
MCDELE
Addltif Multiplicatif
Coefficienis de risque spécifiques par age 4 11
Coafficlant de risqua moysnné sur tous les dgas 45 T

en % par Gy, pour des doscs dlevides

La valeur la plus directement comparable A 1'estimation foumnie dans le rapport
1977 est celle inscrite dans la case inférieure gauche de ce tableau, soit 4,5% Gy! en
1988 contre 2,5% Gy en 1977 G4),

Le fait que I'UNSCEAR a proposé€ une fourchette plutdt qu'une valeur précise ne
veut pas dire que la confiance accordée a l'estimation du risque a diminué entre 1977 et
1988. Au contraire cette fourchette exprime la volonté de réduire certaines des
incertitudes inhérentes & l'estimation, en utilisant diverses méthodes dont on pense
qu'elles fournissent des informations pertinentes sur le risque, soit parce qu'elles sont
susceptibles d'encadrer sa vraie valeur, soit parce qu'elle prennent en compte des
phénoménes ignorés jusqu'alors.

H Notons cependant que dans le cas de la lencémie la durée pendemt lagquelle Yexcés de dsgue se manifeste et
considérée comme égale & 40 ans (cette durée est done retenne également pour Festimatien du risque de cancer
solide dans le rapport UNSCEAR 1977) alors que duns le rupport UNSCEAR 1988 la projection du modéle additif
i coeflicient consland pour les cuncers solides st clfectude sur la vie entigre,
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Enfin, pour 'évaluation du risque & dose et débit de dose faibles, 1'UNSCEAR,
apres examen des données disponibles, conclut que l'effet des rayonnements est plus
faible dans ces conditions et que les estimations présentées précédemment doivent &ire
affectées d'un facteur de réduction. L'UNSCEAR note que ce facteur de réduction
dépendra en fait de Ja dose et du débit de dose ainsi que de 1'organe considéré, mais qu'il
sera généralement compris entre 2 et 10 (Annexe B, §607).

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

En 1988 la meilleure estimation du risque ne pouvait étre déterminge plus
précisément que par la fourchette [4% Gy! ; 11% Gy!]. Que faire lorsque, comme la
CIPR, on doit utiliser cetle estimation du risque A des fins de protection radiologique ?
Peut-on partit dela fourchette de risque pour proposer une fourchette de limite de dose ?
Cela ne parait pas raisonnable.

Sur {a base des fourchettes disponibles il faut donc faire des choix, 1ejeter ceriaines
hypothéses et en accepter d'autres. Les choix effectués par la CIPR s'appuient sur les
connaissances fournies par la science, s'intégrent dans le cadre tracé par la science, mais
ils ne relévent pas d'une approche scientifique. Iis sont fa premigre étape dans la gestion
du risque radiologique.

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

— le modele retenu pour estimer le coefficient de risque 4 dose et débit de dose
élevés est le modele multiplicatif a coefficient constant G5 |

— la méthode de caleul du risque vie entidre pour une population repose sur la
prise en compte de coefficients de risque spécifiques A chaque classe d'idge
{voir tableau précédent, 1% ligne) ;

— le facteur de réduction retene pour 1'extrapolation fortes doses-forts débits —
faibles doses-faibles débits est choisi €gal & 2 c'est-a-dire le plus faible parmi
la fourchette de ceux proposés par I'UNSCEAR.

L'influence de la dose et du débit de dose sur ie niveau du risque est une figure
imposée de la réflexion scientifique sur les effets biologiques des faibles doses.
L'UNSCEAR ¥y a consacré plusieurs pages dans scs rapports de 1977 et 1982, ainsi
qu'une annexe compitte dans son rapport 1986, Paralitlement, de grandes synth2ses ont
été entreprises, par le Narlonal Council on Radiation Protection and Measurements
(Etats-Unis) en 1980, ou 1'Académie des sciences américaine dans son rapport BEIR V
(1990). J'ai déja mentionné la fourchette [2, 10] proposée par I'UNSCEAR en 1988,

A3 Rappelens au passage un fait trep souvent oublié : 1'TUNSCEAR indigue que 'uiilisation de modéles plus complexes
{eorame certaing des modéles proposés par MUIRHEAD et Darny) peut canduire & des estimations de risqee encore
supéricurcs a celles qui déeaulent du modéle multiplicatif 4 cocfficient canstant (voir rapport 1958, AnnexeF,
§ 117 " [...] (&) fes modéles de projection additif et multiplicatif ne fowrnissent pas nécessaivement une limite
supérienre et infirieure au ¥isque & lintérieur de veite famille de modeles ;") Ainsi le modéle multiplicatif &
coefficient constant n'est pas nécessairement e plos pessimistc...
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La CIPR n'a pas éludé la question dans sa publication 60. Elle 1'aborde méme de
fagon beaucoup plus ouverle ef transparente que dans sa publication 26 (sur laquelle sont
fondées les normes actuelles}. On ne trouve en effet dans cette dermigére que le relevé
successif pour différents organes des coefficients de risque d&a déterminés "pour les
besoins de la radioprotection”. 1La CIPR 26 présente directement le « produit fini », 3
savoir les coefficients de risque utilisables dans les conditons de la radioprotection
(faibles doses-faibles débits) ; elie ne donne pas les «ingrédientsw, & savoir les
coefficients de risque déterminés A partir des principales études quantitatives — c'est-3-
dire A fortes doses-forts débits — accompagnés du ou des factewr(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 ddcidé de réduire par un facteur 2 les coefficients de probabiliré
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 a 0,2 Gy et des débit de dose inférieurs & 0,1 Gy par heure.

Pour les bescins de la radioprotection, la CIPR détermine donc un coefficient de
risque de 5% par Gy pour la population générale. Elle délermine par ailleurs un

coefficient de 4% par Gy pour la population de 18 a 65 ans, utilisé pour la protection des
travailleurs.

Depuis 1988 les résultats scientifiques ont continué & s'accumuler. 11 est naturel de
s'interroger sur ka possibilité que ces résultats am2nent A reconsidérer la validit€ des
estimations de risque retenues dans le rapport UNSCEAR 1988 et des choix faits par la
CIPR 60.

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

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

1. La poursuite des principales études épidémiologiques relatives aux fortes doses-
forts débits de dose, et autres que la Life Span Study, confirme que les coefficients de
risque que 1'on peut en déduire ne sont jamais supérieurs A ceux déduits de la Life Span
Study. L'Académie des sciences présente a partir de la p. 24 de son rapport celles des
études qui lul paraissent les plus significatives. Elle estime que ces divergences avec la
Life Span Study pourraient éire expliquées par les débits de dose trés inférieurs a ceunx
connus dans les explosions d'Hirpshima et Magasaki. L'Académie reste toutefois trés
prudente et emploie force "peur-étre”, "sans doure” et autres "vraisemblablement”. En
tout élat de cause, 1'Académic suggdre ainsi que les €tudes autres que la Life Span Study
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sont plus adaptées 4 i'évaluation du risque pour les besoins de la radioprotection, qui fait
intervenir des doses et débits de dose faibles.

Le décalage relevé par 1'Académie élait déja connu de I'UNSCEAR en 1988 G6
ainsi que de la CIPR en 1990 87, Chacune de ces deux institutions avait alors justifié la
préférence donnée 4 1'étude des survivants japonais :

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

— dans le paragraphe 530 de son Annexe B, I'UNSCEAR explique les facteurs qui
peuvent expliguer 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-2-vis de la pertinence des éindes épidéminlogiques tient en
deux points : 1/ trois études seulement donnent suffisamment d'information
pour déterminer le risque dans un nombre d'organes suffisant ou pour une
exposition au corps entier (survivants japonais, spondylarthrite ankylosante,
cancers du cols de l'utérus) ; 2/ seule 1'éude des survivants japonais donne
suffisamment d'information pour &valuer le risque chez les personnes irradiées
dans leur jeunesse (donc lorsque le misque est le plus élevé) ; @ contrario
I'examen attentif de I'annexe F et en particulier des paragraphes 367 & 574
montre clairernent que 'estimation du risque pour une population adulte s'est
appuyée sur 1'analyse détaillée et approfondie des résultats fournis par les trois
¢tudes précitées @ il n'y a pas de préférence donnée g prieri & la Life Span
Stirdy. '

Dans son rapport 1995, 1'Académie des sciences présente cependant un argument
fort et habile : certes les malades ne sont pas représentatifs de la population générale,
mals "nous savons awjourd'hui que la susceptibilitd & la rodio-cancérogenése des
malades irradiés, si elle est modifiée, ne pourrait étre qu’augmentée. [...] Le seul donger
est donc une surestimation et non, comme le craignait la CIPR, une sous-estimation du
risgue. Dans ces conditions, les domndes obtenues sur les maladies méritent d'étre
davantage prises en compie.” Puisque les travaux de 1la CIPR sont orientés vers la
protection radiologique et qu'il est normal d’avoir une attitude prudente, il conviendrait
selon 1' Académie d'accorder plus d'attention aux résultats issus de ces études portant sur
les malades trradiés. L'argument n'est malheureusement étayé par aucune référence
bibliographique ; c'est regretiable car cela aurait permis, en tomparant avec les
références bibliographiques mentionnées par 'UNSCEAR dans son dernier rapport 1994,
de comprendre pourquoi I'UNSCEAR ri'a pas retenu ce facteur dans son appréciation des

forces et faiblesses des différentes’ dtudes épidémiologiques ecxamindes dans
' Annexe A G8),

38 voir par exemple UNSCEAR 1988, Annexe F, §569 ou 594.
37 Yuir par exemple CLPR 60, Annexc B, §B73.
3 Yoir par exeraple UNSCEAR 1994, Annexe A, §7).
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Il est vrai que 1'appréciation des qualités et défauts d'une &tude épidémiclogique ne
peut pas dépendre, si l'on se limite A des considérations purement scientifiques, de sa
capacité 2 sur- ou sous-estimer le risque. Affirmer comme le fait I'Académie des
sciences que "dans ces conditions, les donnfes obtenues sur les maladies méritent d'étre
davantage prises en compre” c¢'est quitier le terrain de la science pour aborder celui de la
gestion du risque. Etait-ce réellement 1'objectif de 1' Académie ?

J'observe par ailleurs que dans ces études portant sur des malades, les irradiations
sont relativement localisées. Or dans 1'annexe 3 du rapport de 1' Académie, je releve sous
la signature de M. DEVORET que “une irradiation locolisée esr mieux tolérée qu'une
irradiation corporelle totale” (p. 69). Il n'est pas précis€ si cette remarque s'applique
aux effets déterministes cu aux effets stochastiques comme I'induction des cancers, mais
je penche pour la deuxizme solution puisque le rapport de 1'Académie ne traite pas des
effets détermimistes. L'Académie veut-elle suggérer par 1a qu'il s'agit d'une piste
également prometteuse pour expliquer les divergences entre les études malades et la Life
Span Study 7 II est possible que non puisque la remarque de M. DEVORET n'est pas
reprise dans le corps du rapport.

Je rappelle enfin gue les besoins de la radioprotection concernent essentiellement
des expositions av corps entier plutdt que des expositions partielles aux organes. Les
études relatives & des expositions corporelles totales sont ainsi mieux adaptées a une
détermination pertinente du risque radiologique.

Pour ce qui est des études portant sur des doses faibles, je ne peux que renvoyer au
premier paragraphe de la p. 26 du rapport de |'Académie des sciences : "Pouwr de telles
doses, aucune augmentation de la fréquence des cancers n'a éié observée, mais il est
possible que cela soit dG & l"insyffisance de la puissance statistiqgue des enquétes. Malgré
leur négativité celles-ci apportent néanmoins des renseignemenis importanis : elles ne
permettent pas d'exclure les valeurs de coefficients de visque cancérogéne retenues par lu
CIPR, dont les valeurs se situent prés de la limite supérieure des intervalles de
confiance, Le risque évalué par la CIPR n'est certainement pas sous-estimé mais
vraisemblablement surestimé. "

La remarguable étude du CIRC %), qui est la principale nouveauté en la matidre
depuis le début des années 90, montre effectivement que le nombre de cancers solides
prévus au moyen des coefficients de risque retenus par la CIPR n'z pas éié observé —
chacun étant d'accord pour dire que cela ne signifie pas qu'aucun cancer radioinduit ne
sera observé a 1'extinction de la coborte,

En tout &tat de cause, relever — comme le fait avec justesse 1'Académie —
"I'insuffisance de la puissance statistique” des études « faibles doses » est une fagon
élégante de dire qu'elles ne sont pas suffisamment précises pour apporter plus
d'information que ne fe fait 1a Life Span Study.

2. Pour la détermination numérigue du risque & forte dose-fort débit, il ne semble
pas qu'il existe de contestation quant 2 I'utilisation possible de deux méthodes pour

¥ pour plus de détails, voir cn particulier l'annexe 6 du rapporl de FAcadéme (p. 97-98)
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effectuer le calcul du risque vie entidre en tenant compte de la radiosusceptibilité
supéricure des jeunes (voir précédemment : 2.2.2, point 2). Rappelons pourtant que, si
ces deux méthodes donnent des coefficients de risque sensiblement tdentiques dans le cas
du modele additif (4% Gy-! pour 1'une, 4,5% Gyl pour I'autre), elles sont sensiblement
divergentes dans le cas du modele multiplicatif (7,1% Gy pour 1'une, 11% Gy pour
l'autre). A ma connaissance, il n'y a pas de débat sur ces deux méthodes de caloul
proposées par I'UNSCEAR et sur le choix effectué par 1a CIPR.

L'essentiel des critiques porte sur le choix du modeie multiplicalif 4 coefficient
constant. Ce choix est-il encore valable A la lumitre des cennaissances scientifiques
accumulées avjourdhui ?

Dés 1988, dans le rapport de 1'UNSCEAR, ct 1990, dans le document 60 de Ia
CIPR, on trouve des réserves sur la validité absolue du modele multiplicatif a coefficient
constant. Dans le paragraphe 88 de son Annexe B, le rapport UNSCEAR 1988 indique
que "on doit noter que, & Hiroshima et Nagasaki, parmi les deux classes d'dge les plus
Jeunes — c’est-Q-dire 0-9 ans et 10-19 ans au moment de I'expiosion — le risque a décru
de focon sighificative dans la classe d'age -2 ans et également, mais de facon moins
significative, dans la classe d'dge 10-19 ans. " Plus loin (§118), lorsque le Comité essaie
de déterminer un modeéle préférentie]l (sans y parvenir d'ailleurs), il note bien que "si,
conune cela a €té récemment observé dans l'étde [sur les malades soignés pour]
spondyviarthrite ankylosante, U'excés de risque pour les tumeurs solides en fait diminue ou
disparait aprés 30 ans, alors la plus grande partie des tureurs auront été exprimées
dans la plupart des cohortes [étudides en épidémiologie] et les effores de projection [du
risque sur la vie entiére] pourraient 2tre effeciués avec relativement moins d'incertitudes.
Cependan: les données japonaises ne montrent pas encore une teile décroissance, &
Uexception des feunes classes d'dge au moment de ['exposition.” Enfin dans le
paragraphe 524 I'UNSCEAR rappelie que certaines donn€es suggérent que 1'exces df.‘.
risque relatif psut décroitre au cours du temps.

Pour sa part 1a CIPR est un peu moins claire. Dans les paragraphes consacrés A une
présentation générale des effets stochastiques, elle indique par exemple que “le modéle
multiplicatif de projection de risque est probablemenr trop simple, méme pour
Uexposition des adultes” (§76). Plus loin la Commission met en avant 1'utilisation de ce
modeéle pour les cancers autres que la leucémie, "en recomnaissani que cela peut
suresiimer la probabilité d'incidence de cancers & des dges plus avancés car le modeéle
multiplicatif peut ne pas rester valable pendant toute la durée de la vie” (§81).
Cependant elle n'établit pas de lien formel avec les tendances observées sur 1'évolution
du risque relatif chez les jeunes : tout au plus doit on remarquer que l'emploi dans le
paragraphe 76 de la précision “méme chez les adultes™ impligee que le caractdre trop
simple du modale multlphcauf est le plus manifeste chez les personnes jeunes. 11 est
regrettable que la CIPR n'ait pas cru devoir £tre plus explicite.

Il convient alors d'éliminer un faux probléme. Les considérations précédentes
montrent que e débat sur la validité du modeles multipbeatif a coefficient constant ne
peut pas remettre en cause — sur ¢e seul fondement — la validité du coefficient de risque
vie entiére déterminé par I'UNSCEAR pour une population adulte, non plus que celui de
la CIPR. Le débat porte ser l'évolution des coefficients de risque observés dans les
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populations jeunes — donc indirectement les coefficients de risque vie entidre calculés
pour I'ensemble de la population, qui agrége les adultes et les jeunes.

En definitive la remise en cause du modele multiplicatif 4 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. Toures choses égales par
atileurs, cetle remise en cause ne pourrait avoir d'impact que sur la limite de dose
applicable pour le public, mais aucunement sur la limite applicable aux travailteurs.

Les indications déja relevées dans le rapport UNSCEAR 1988 et dans la CIPR 60
ont €€ confirmées par la poursuite du suivi des survivants japonaiz, Dans 1'annexe 6 du
rapport de I' Académie des sciences, J. ESTEVE (Cenlre international de Recherche sur le
Cancer, Lyon) indique ainsi que “cette dtude apporte pour la premiére fois des données
précises sur la modification de I'excés de risque relatif avec le temps écoulé depuis la
premiere exposition. Ces données révélent une évoluiion iotalement différemte chez les
adultes et chez les sujers &gés de 0 a 20 ans “9)." Dans sa conclusion, J. ESTEVE écrit de
fagon trds nette que ‘“l'estimation [pratiquée par I'UNSCEAR en 1988) pour la
population générale tous dges confondus est en revanche vraisembiablement rop dlevée
car elle admet que le risque relarlf observé chez les enfants restera constant sur la vie
entiére, ce que les données récentes excluent avec certitude” (p. 99).

I1 est clair que le madele multiplicatif a coefficient constant ne fournit plus une
image adéquaie de la réalité et qu'il convient de I'amender dans un sens plus conforme
aux certitudes actuetles. L'UNSCEAR a intégré ce fait dans ses rapports 1993 et 1994 :
1l est donc reconnu sans ambage par la communauté scientifique internationale. La CIPR
ne pourra faire autrement que d'en tenir compte dans ses recommandations futures.

3. L’extrapolation des fortes doses-forls débits vers les faibles doses-faibles débits
reste une question loujours aussi difficile et propice au débat scientifique. Elle a donné
lieu & des échanges nourris lors de la réunion organisée par 1'IPSN le 21 juin 1995 et lors
de I'audition organisée par I'Office parlementaire le 23 novembre 1995. Ces échanges
sont d'un niveau tel que j'aurais quelque mal & les présenter ici dans le détail. Je tenterai
simplement de reproduire dans leurs grandes lignes les articulations essentielles des
discussions.

Je tiens & faire remarquer tout d'abord que la question de la valeur du facteur de
réduction a toujours €€ considérée comme ocuverte. L'UNSCEAR indiquait en 1988
vouloir approfondir le sujet ; il notait par ailleurs "gu‘un el facteur varie certainement de
Jagon trés large avec le rype de tumeur et la gamme de débit de dose. " De son cbté la
CIPR manifestait une prudence remarquable. Le paragraphe 74 de la CIPR 60 démontre
cette prudence : “La gamme de donndes est trés étendue er la Commission reconnait que
ce choix [de la valeur 2] est quelque peu arbitraire er pewt-érre conservatif.” Méme
prudence dans le paragraphe B62 de l'annexe B: "La Comunission a décidé de
recommander pour la protection radiologique un facteur de réduction de dose et de d&bit
de dose de 2, toul en reconnaissant que ce choix est arbitraire et peur érre conservatif, A

0 s'agil bien entendu des Apes an moment de l'expusilion,
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Vévidence cette recommandation changera si de nouvelles informations plus solides
venaient @ érre disponibles,”

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

pour autant qu‘un non spécialiste puisse exprimer une opinion sur ce sujet aussi
complexe.,

L'UNSCEAR et la CIPR {comme de nombreuses autres insfifutions nationales :
NRPB au Royaume Uni, NCRP aux Etats-Unis...) estiment qu'un seul facteur peut éire
utilisé pour effectuer I'extrapolation des fortes doses-forts débits vers les faibles doses-
faibles débits et qu'on peut en évaluer la valeur numérique a partir de la représentation
(graphique} de la relation dose-effet. L' Académie des sciences estime que cette approche
est trds critiquable car 1'unicité de ¢e facteur de réduction ne prendrait pas en compte

I'influence du débit de dose. Les deux schémas ci-dessous illustrent les théses en
présence.

axcis da laque

) axcds de risque
fort débit fort débit
répanse identique onse différante
& faitle doss A faible dose
faible déhit faible débit

AL

ACADEMIE “°

dusa

CIPR

Pour 1z CIPR comme pour I'UNSCEAR la valeur du facteur de réduction paut éire
déterminée par le rapport entre la penie moyennc observée dans la région des fortes
doses et la pente A l'origine. Les partisans de la CIPR défendent un raisonnement
complexe, qui fait intervenir a la fois des considérations d'ordre épidémiologique et des

considérations biologiques (y compris un appel aux phénomeénes de réparation de
I'ADN...) ¥1) ; '

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

— on sait par d'autres expériences ou observations qu'il existe indubitablement un
risque moindre pour les exposttions a faibles doses et A faibles débits de dose ;

— on en conclut que la relation dose-effet est concave dans le domaine des doses
intermédiaires et faibles (partie gauche des schémas) ;

— congidérons des situations ob la dose regue est de plus en plus 1éduite ; au fur et
a mesure que la dose délivrée diminue, les événements cellulaires {lésions de
1'"ADN) contribuant au risque deviennent de plus en plus rares ; vient un
moment ol, statistiquement, ils sont si rares que Ies noyanx celiulaires gui

! Pour une illustration argumentée, voir le rapport précitd du NRPR : Risk of Rediation-induced Cancer at Low

Doses ond Low Dose Rates for Radiation Proteciion Puarpeses, Decumenls of the NREB, vol. 6 n° 1, 1995,
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servent de cibles ne regoivent plus au maximum gqu'une seule lésion chacun
pendant 1'exposition au rayonnement 2} ; deux conséquences majeures en
découlent :

1/ 1a réponse a 1'exposition devient linéaire . si par exemple la dose regue est
divisée par 2, cela veut dire que le nombre total de 1ésions est divisé par
2 el par voie 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 1€sés qui
est divisé par deux ; ceci est la définition d'ume relation linéaire ; il n'y a
pas au niveau cellulaire d'effet collectif dans 1'acquisition du risque, dans
ces conditions d'exposition : le risque total est la somme des
contributions élémentaires apportées par chacun des événements
significatifs 44 ;

2/ la réponse a 1'exposition devient indépendante du débir de dose : du fait de
cette absence d'effet callectif, pen importe gue la dose soit délivrée en
une seule fois ou de fagon fractionnée : dans les deux cas, et du fait de
I'indépendance de chague événement significatif, le risque ne dépend que
du nambre total de noyaux Iésés, donc de la dose reque ;

— on en déduit que, quel que soit le débit de dose utilisé, les relations dose-effet
soni équivalentes %) 4 1a méme relation linéaire dans le domaine des faibles
doses ; on en déduit qu'it suffit d'un seul facteur pour prendre correctement en
compte le passage des fortes doses-foris débits aux faibles doses-faibles débits

— par ailleurs, plus le débit de dose diminue, plus les possibilités ouvertes aux
systtmes de réparation de 1'ADN sont importantes ; il en résulte que les
possibilités d'interaction entre des événements successifs se produisant dans un
méme noyau cellulaire deviennent de plus en plus réduites ; 4 la limite, lorsque
le déhit de dose sera suffisamment faible, les événements cellulaires pourraient
étre totalement indépendants donc la réponse devenir hinéaire, méme si la dose
est intermédiaire ou forte : la situation est alors identique 2 celle examinée
précédemment ; on peut ajouter de ce fait que, dans cette interprétation, la
concavité de la relation dose-effet est plus faible que dans 1'interprétation de
1' Académie, pour un méme débit de dose ;

— dans ces conditions, pour une gamme de dose donnée, on peut en diminuant
progressivement le débit de dose obtenir des approximations successives du
facteur de réduction ; cette méthode est plus praticable que celle consistant & se
diriger vers le domaine des faibles doses puisqu'avec cette derniére méthode le
risque sera beaucoup plus faitle done plus difficile A détecter.

2 Tl est trés important de noter ici qu'il ne s'agit pas de rowtes les Ksions physiques subies par TADM mais seulement
des 1&sions contribuant an risgue, qui n'en forment guun sous-ensemble.

4 Ces événements sont indépendants an sens des probabiliids,

"y compris au sens mathémalique.
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On voit que le noeud de I'explication se situe dans la propesition sclon laquelle
« une seule lésion dans une seule cellule apporle une contribution donnée au risque
de cancer ». Cette proposition suppose réalisée quatre conditions et a trois répercussions
sur la relation dose-effet :

— les quatre conditions nécessaires pour réaliser la proposition sont : 1/ 'initiation
est 1'étape déterminante dans la radiocancérogenese ; 2/ les Iésions de 1'ADN
sont le factenr déterminant de la radiocancérogengse ; 3/ les sions de I'ADN
ne peuvent pas étre lotalement réparées par les systtmes ad hoc de la cellule ;
4f1a probabilité que survienne une lésion contribuant au risque st
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 seuil ; 2/ & faible
dose et faible débit de dose, 1a relation est linéaire et ne montre pas d'influence
du débit (¢f. supra) ; 3/ a plus forie 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 biclogique cette fois : les tumeurs sont monoclonales
c'est-2-dire que toutes les cellules constituant une tumeur descendent de la méme cellule
mere,

Si 'une seulement des guatre conditions nécessaires n'est pas réalisée, ou bien si
1'une des quatre conséquences prévues n'est pas vérifiée, alors on doit en conclure que la
proposition « une seule lésion dans une seule cellule apporte une contribution donnée au
risque de cancer » est fausse et que l'ensemble de 1'édifice intellectuel s'effondre.

Réglons immédiatement le sort de la condition 2 : aucune prise de position sérieuse
ne vient aujourd'hui contester le fait que, dans le cadre de la phase d’initiation, les
1ésions de 1'ADN sont le facteur déterminant de la radiocancérogenese. Pour le reste, on
peut soit contester directement les trois conclusions concernant la relation dose-effef, soit
contester 1'une des conditions nécessaires 4 la validité de 1a proposition « une seule 1ésion
dans une seule cellule apporte une contribution donnée au risque de cancer ».

Je renvoie au rapport de 1'Académie pour la contestation directe des trois
conséquences de la proposition : 1/ on observe souvent des sevils pratiques (surtout avec
les rayonnements <) ; 2/ aucune étude épidémiologique n'arrive & mettre en évidence de
cancers au dessous de doses déterminées ; 3/ aucune observation n'a pu prouver la
linéarité A faible dose ; 4/ il existe des études montrant une influence du débit de dose
méme 2 faible dose, ce qui dément la linéarité de la relation dose-effet, etc.

Les échanges d'arguments relatifs aux quatre conditions évoquées plus haut
méritent une présentation plus poussée. La position de 1'Académie des sciences peut &tre
synthélisée comme suit.

1. L'Académie sugpere que les lésions subies par I'ADN du fait d'une exposition
sont similaires A celles subies naturellement du fait du «stress oxydant » dans les
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cellules. Je renvoie par exemple 3 la rédaction des paragraphes 3 et 4 en p. 12 du
rapport, ou & un entretien accordé & La Lettre du CADAS par le Pr. TUBIANA 49, Par
conséquent les lésions subies du fait des rayonnements sont susceptibles d'étre réparées
selon Jes mémes meécanismes que les lésions naturelles ; c¢'est bien le sens qu'il faut
accorder au dernier paragraphe de la p. 13,

2. L'Académie estime que 1'efficacité des systémes de réparation est différente &
faible dose-faible débit et & forte dose-fort débit. Comme 1'indique le Pr. TUBIANA dans
l'entretien publi€ dans La Lettre du CADAS, cette différence se manifeste 3 cause de
deux mécanismes :

— la saturation 3 forte dose des mécanismes de réparation : "il existe & !Vintérieur
des cellles des systémes de rédparation extrémement puissanis pour faire
disparattre les lésions de ['ADN provaguées par les rayons ionisants lorsqu'il
f'agit d'une dose modérée. Far contre, si la dose est plus élevée, ces sysiémes
sont saturés er la réparation est beaucoup moins efficace. ” L'explication de
cette saturation repose (entre autres) sur l'existence d'un siock d'enzymes
réparateurs, totalement « consomme » en cas de dose suffisamment forte.

— la prolifération cellulaire aprés une dose élevée 1 “on sair que si la dose est
élevée, disons de l'ordre de 1 Sv, il y o mortalité cellulaire, et alors les
cellules emiren: en processus de division pour remplacer les cellules
manguaries. Or lex mécanismes de réparation cellulaire sonr beaucoup plus
efficaces chez les celiuies qu repos.”

— le rapport de 1'Académie ajoute un Lroisiéme mécanisme : la mise en oeuvre de
systémes de réparation inductibles par les rayonnements (46) dont 1'efficacité
n'est pas parfaite et qui conduisent ainsi 2 des réparations fautives (mutations
dans les genes constituant I'ADN) ; "le systéme inductible aboutir normalement
& ln mort programmée (apoptose) des cellules porteuses de lésions persistanies.
Cependans, & forrs débits de dose, l'apoptose peut ne pas éliminer la totalité
des cellules dont le génome a éié altéré” (p. 13).

3. La cancérogenése nécessite l'acquisition par la cellule de plusieurs mutations. 1l
est hautement improbable que cette acquisition puisse résuller du passage d'une seule
particule ionisante dans la cellule 7). En revanche elle peut étre assurée par la
multiplicité des lésions mal réparées survenues dans une cetlule fortement irradiée (mais
survivante). De plus les cellules qui ont survécu A l'irradiation sont amenées A se
reproduire plus rapidement pour compenser les pertes dues aux ccllules tuées.
L'irradiation a dose et débil relativement élevés conduit donc 4 la prolifération

93 vac Msions provoguies par les rayvonnemenis jonisants se siinent vralsemblablement surtout au nivean des
premiéres lésions de FADN. Celles-ci sant extrémement fréguentes, il v en @ natwrellenient an grand nambre chague
seconde, de nombreuses origines. Elles ne constituent pas wn passage critigue pour provogwer wne lésion
cancéreuse. I ast tris improbable d'en sen! rayor ienisont qui iraverse wne cellule puisse #tre & P'origine d'un
I'.'LIPI-L'I!!'."

45 Qui devraient done eller dans le sens d'une meilleure résistance au rayonnement,

* De fagon plus générale on peut lire par cxemple en p. 16 du rapparl que “on estime awjourd i que les 1ésions

geénéligues lides & Virvadiation wexpliquent prs, & clles seules, le deveniv néaplasique des cellules.”



— 79 —

privilégi¢e de cellules mutées, La phase de promotion n'est pas négligeable dans le
processus de radmcancérogenbse

‘Dans 1'annexe 4 du rapport, J. LAFUMA met l'accent sur un autre mécanisme
susceptible d'expliquer 1'accumulation de lésions dans les cellules pré-cancéreuses. Cette
accumulation pourrait découler de 1'instabilité chromosomique que 'on peut observer
dans les cellules sénescentes, c'est-d-dire arrivées au terme de leur capacité
reproductrice. Or il se trouve que l'irradiation favonse la sénescence des ceflules puisque
les pertes dues aux cellules tuées stintilent la reproduction — donc le vieillissement —
des cellules survivantes, De nombreuses cellules parviennent ainsi au stade de sénescence
du fait d'une forte irradiation. Pour J. LAFUMA, la phase de conversion n'est pas non
plus négligeable dans le processus de radiocancérogendse.

4, Les choses sont moins nettes sur la monoclonalité des tumeurs. Dans 1'annexe 4
au rapport de 1'Académie, J. LAFUMA affirme que "I"évelution clonale est lente, elle se
Jait par éiapes et I'on observe méme une polyclonalité dans les érars précancéreux et
dans les tumeurs, an début de Teur évolution. ™ Cette rédaction peut laisser suggérer que
la tumeur finale peut redevenir monoclonale, 1'une des lignées de clones ayant fini par
s'iinposer au détriment des autres ; mais le texte de J. LAFUMA ne tranche pas sur ce
poimnt. Lors de la réunion du 21 juin 1995 organisée a 1'IPSN, le Pr. TUBIANA a plutht
adopté une position inverse, en déclarant par exemple : “Je suis rout & fait d'accord avec
'origine monoclonale des tumeurs humaines. J'ai méme écrit plusiewrs articles 1a dessus
ity a une dizaine ou une gquinzaine d’années. Je suis tout & fait convaincu de la
monoclonalitd.” 1l n'est donc pas étonnant que le texte principal du rapport de
I'Académie n'évoque pas cette questlon de la monoclonalité ou polyclonalité des
tumenrs.

En revanche lors de la réunion de 1I'IPSN le Pr. TUBIANA établissait un distinguo
important : "Je crois qu'il ne faut pas confondre monoclonalité er influence unique de ce
qui se passe dans une seule cellule. La monoclonalité est parfaitement compatible avec
Uinfluence des cellules qui se trowvent qutour de la cellule. [...] L'ensemble du tissu
participe au processus cancéreux et i serait totalemient erroné d'imaginer un modéle
dans lequel une seule cellule isolée peut évoluer vers le cancer sans que toutes les autres
cellules inrerviennent dans ce processus. ™ Monoclonalité ou pas, le terrain du débat reste
donc celui des interactions coapératives au niveau tissulaire.

En définitive seules les expositions & des doses et débits de dose relativement élevés
sont susceptibles de donner 2 la cellule irradide les mutations compatibles avec sa survie,
qui sont unc Gtape dang le processus de cancérogentse. Celle-ci est plus directement
provoquée par les réactions tissulaires a la destruction par apoptose de nombreuses
cellules irradiées, Ces réactions conduisent & la reproduction accélérée des cellules
survivantes, qui sont justement les cellules mutées.

Pour 1' Académie des sciences, la radiocancérogengse repose essentieliement sur des
phénomenes collectifs : av niveau moléculaire, ils interviennent dans la qualité de
réparation de 'ADN ; au niveau tissulaire, ils interviennent dans la régulation du
développement cellulaire et tumoral.
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C'est une toute autre logique microbiologique gqui sous-tend les raisonnements de
I'"UNSCEAR et des personnes et institutions s'accordant avec la CIPR. Le Dr. COX lors
de 1'audition de 1'Cffice le 23 novembre 1995 ou lors de la réunion du 21 juin i I'IPSN
en a donné une présentation brillante :

— |'origine monoclonale de la plupart des cancers ne fait aucun doute ;

— la conséquence logique est que l'initiation d'une seule cellule accroit la
probabilit¢ de développer un cancer ; cela ne veul pas dire que foute cellule
initiée va développer un cancer, mais que toute cause qui contribue 3
augmenter le stock de cellules initi€es augmente par la méme occasion la
probabilit¢ de développer un cancer ; l'existence reconnue de mécanismes
puissants de réparation de I'ADN fait que la probabilité qu'une cellule lésée
développe un cancer est trés faible en tout état de cause ;

— le rayonnement intervient dans la phase d'initiation, il ne semble avair un réle
promoteur que de fagon trés marginale ; dans ces conditions, la connaissance
détaillée des éapes ultérieures de 1a cancérogensse n’'est pas nécessaire pour la
compréhension des effets des rayonnements ;

— la nature des Iésions causées par les rayonnements est différente de celles
causées par le stress oxydant naturel : les rayonnements ionisants provoquent
proportionnellement beaucoup plus de cassures double brin que le stress
oxydant, qui provoque essentiellement des lésions ponctuelles ; dans cette
optique, on s'explique également le fait que les rayonnements a fort TEL aient
un pouvoir cancérigéne supérieure aux rayonnements 4 faible TEL 4% |

— la plupart des mécanismes de réparation des cassures double brin sont fautifs,
donc donnent naissance & des mutations (on connait un seul mécanisme de
réparation fidele) ; cetle quasi impossibilité d'obtenir des réparations fidéles
s'explique par le caractére grossier des coupures subies par le brin d'ADN ; au
contraire les cassures double brin provoquées par certains enzymes spéciaux
(dits enzymes de restriction) sont bien réparables car la cassure est trés

« propre » ;

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

— la stimulation radioinduite de mécanismes de réparation n'a pas d'influence
convaincante : 1/ elle a été observée dans de rares sysiémes biologiques,

“ L'explication repase eur la répartition des dépdts d'énergie du fait de ces différenles causes: If pour le siress
naturel, tes dépdts se produisent de fagon aléatoire dans 1out le volume de la cellule ; 2/ pour les myonnements 4
faible TEL, ils se produisent le long de la trajectoire du rayennement et peuvent étre parfois sulfismmment
conceritrés dans un volume crilique au regard des dimensions des génes pour provoquer une « altague groupée » de
I'ATIN et entrainer ainsi la cassure totale d'un, woire dewx, brin(s) ; 3/ pour les myormements & fort TEL les dépéts
d'énergie sont trés denses touk au long de Ia trajecloire, et il y & pratiquement toujours suffisamment de dépéts
localisés u en gruppe » pour provogquer uves quest certilude des cassures double brin de {'ADN.
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principalement des cultures de cellules sanguines (lymphocytes); 2/les
lymphocytes provenant de diverses personnes ne montrent pas tous ce
phénomeéne, donc d'aulres facteurs jouent certainement; 3/ 1'effet est au
maximum de 50% ; 4/ le phénomene est visible seulement pour une gamme
réduite de doses initiales ¥%) ; 5/ 1'existence de systtmes de réparation
inductibles ¥ introduit effectivement une non linéarité dans la relation dose-
effet (méme au niveau cellulaire), mais cela peut &tre masqué par des effets
contraires qui rétablissent une quasi-linéarité apparente.

En définitive, dans cette perspective, on peut dire que : 1/ 1'exposition d'un tissu
aux rayonnements provoque dans les cellules une certaine quantité de cassures double
brin ; 2/ une certaine proportion de ces cassures n'est pas cotrectement réparée ;
3/ i'efficacité plobale des systémes de réparation ne dépend pas de la dose et du débit de
dose ; 4/ une certaine proportion des cassures non réparées concerne des genes sensibles
du point de vue de la cancérogendse ; 5/ l'acquisition des autres mutations nécessaires a
I'apparition du caractdre pré-cancéreux ne dépend pas nécessairement d'une nouveile
1ésion mais peut découler des circonstances environnementales ; 6/ une cellule lésée, fiit-
ce du fait d'une seule 1ésion non réparée sur un gene sensible, franchit ainsi une étape
dans le processus complexe qui méne au développement d'un cancer : clle a fourni une
contribution au risgue.

Pour les tenants de cette thése, la radiocancérogentse repose essentiellement sur
des phénomenes individuels : au niveau moléculaire, une seule particule traversant la
cellule a une probabilité non nulle de provoquer (au moins) un événement initiateur
{cassure double brin non réparée, sur un gene « sensible »} ; au niveau tissulaire, une
cellule initiée a2 une probabilité non nulle de « passer au travers » de tous les systémes de
régulation, pour finalement donner un cancer.

Chacune des deux theses en présence s'appuie sur l'interprétation des études les
plus récentes comme de celles déja plus anciennes. Elles sont pourtant séparées par plus
qu'une simple divergence : il y a une totale opposition sur les phénomenes fondamentaux
gouvernant les « Jois » des effets des rayonnements. H est manifeste que les avancées des
connaissances scientifiques en ce domaine n'ont pas réussi & clarifier ces « lois =,

Pour autant que je puisse émettre une opinicn, le point faible de la logique
développée par 1'Académie des sciences est 1'assimilation entre les Iésions « naturelles »
et les lésions provoquées par les rayonnements ionisants. Le point faible de la logique
développée par les partisans de la CIPR est I'absence d'influence de la dose et du débit
de dose sur les capacités de réparation des cassures double brin. Je ne veux pas dire par
14 que ces propositions sont fausses : je veux dire simplement que ce sont celles qui me

® Rappalens que la radiotolérance induite se manifeste aprés une exposition 4 vne o faible » dose de rayonnement,
dont on monire gu'elle induit parfois des substances impliquécs deus la réparation de IADN. Dans ces conditions,
une deuxidme exposition subie quelque temps’aprés menire des cffets plus faibles que ce guils devraient &lre
normalement.

3 Ces systémies inductibles par les rayonnements ont été mis en évidence principalement chez certaines bactéries,

Lewr existence est parfois expliqués par 1z fait que le pénome de ces bactéries est hasucoun meins complexe que le
genome hurmain. Alors la « batterie » de mécamsmes que doit gérer la cellule est suffisamiment restrente pour que
des sysiémes induchibies efficaves soient opératoires.
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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 sembient pas susceptibles de provoguer aujourd'hui une
remise en cause radicale des estimations fuaites par 'UNSCEAR et la CIPR

1. Tout le monde est d'accord sur le fait que le moddle multiplicatif 4 coefficient
constant ne fournit qu'une image déformée de la réalité. La seule guestion valable est
donc désormais 1'évaluation de 1'impact numérique que pourrait amener un raffinement
du modzle multiplicatif 1), Dans son rapport, I'Académie des sciences indique que
celui-ci "majore probablement I'excés de cancers, et ceite majoration pourrait 8rre trés
importante” (p. 24). 11 faut se tourner vers le rappert 1994 de 'UNSCEAR — au
demeurant antérieur a celui de 1' Académie — pour trouver une évaluation numérique de
ce gue pourrait étre cette majoration.

Pour les cancers solides le Comité a procédé au réexamen des données de la Life
Span Study en utilisant trois modeles multiplicatifs : 1/ & coefficient constant sur la vie
entiere ; 2/ & coefficient constant pendant 45 ans suivi (pour les sujels exposés avant
45 ang) d'une décroissance jusqu'au niveau observé pour la classe exposée a I'ige de
50 ans ; 3/ 2 coefficient constant pendant 45 ans suivi (pour les sujets exposés avant
45 ans) d'une décroissance jusqu'a un niveaw de risque nul A 1'dge de 90 ans (52),

Le premier modele, identique A celui de 1988, permet de mettre en évidence les
variations apportées par la prolongation du suivi des survivants jusqu'en 1987 et
quelques modifications méthodologiques. T fait apparaitre une nouvelle augmentation du
risque, qui est désormais évalué A 10,9% Gy! contre 9,7% Gy! dans le rapport
UNSCEAR 1988, Bien que ce fait soil rop souvent occulté, il me parait important de
souligner ic1 que deux ans sculement de suivi supplémentaires (1985-1987) onl conduit 2
une réévaluation non triviale du coefficient de risque.

Les caleuls effectucs a partir du deuxitme modéle donnent un coefficient de risque
diminué d'environ 15%, soit 9,2% Gyl. Le troisieme modéle conduit A calculer un
coefficient de risque réduit d*eaviron 30%, soit 7,5% Gy! 53,

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

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

St ne [aut pas oublier tout de médme que personne ne défend plus wujourdhui le modéle additif ; tout Te monde
saccorde A dire que le modéle le plus pertinent est 4 fondement multiplicatif, mais que le cocfficient utilisé ne peut
plus 2re considéré comme constant. Le dsbat consiste donc 4 saveir quels aménagements i) faut accorder aw odsle
mulliplicatif,

*2 Yair pour plus de détails e figure X1 dc PAnnexe A (p. 160) dans le rapport I/NSCEAR.

33 Aux valeurs déterminées par ces trois modéles it convient dajouter 1,19 Gyl an titre du risque de jencémic pour

obtenit le risque tntal
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*Vinfluence de la dose et du débit de dose sur les effers stochastigues des rayonnements”
{Annexe F, pp. 619-728). En 1994, I'UNSCEAR s'est penché sur les mécanismes de
réponse adaptative. Dans les deux cas, ['opinion exprimée par le congensus scientifique
international n'a pas manifesté la volonté de s’écarter de la thése contraire & celle de
I'Académie des sciences.

En mati¢re d‘évaluation numérique du facteur de réduction, I'UNSCEAR a estimé
dans 1'Annexe I du rapport 1993 que "si la réponse chez I'espéce mumaine est similaire
a celle observée chez les animaux d'expériences, il peut étre envisagé que, & des débits
de dose plus faibles que ceux rencontrés & Hiroshima, un facteur de réduction supérieur
& celui suggéré par les données de la relation dose-effet pourrait étre obtenu, Cependant
Uinformation provenam des populations humaines exposées @ de faibles débits de dose
suggére que les cocfficients de risque ne sont guére différents de ceux obtenus pour les
survivanis des bombardements atomigues, bien que les estimations de risque montrent de
larges intervalles de confiance. Prises giobalement, les données disponibles suggeérent
guee, pour 'lnduction des cancers, le facteur de réduction adopté devrait, sur des bases
prudentes, avoir une valeur faible, probablement pas plus de 3" (§359).

Il est & remarquer que cette évaiuation n'a pas été reprise dans le texte du rapport
principal, le Comilté se contentant de recommander 1*utilisation d'un facteur de réduction
pour des doses inférieures a 200 mGy ainsi que pour des doses supérieures lorsque le
débit de dose est inférieur 4 0,1 mGy par minute, moyenné sur quelques heures.

Le débat scientifique est réel et difficile. A-t-il véritablement un intérét pratique ?
J'en doute fort. '

En premier liet 1'Académie reconnait que les doses effectivement reques par les
travailleurs sont dans Ia quasi totalit¢ des cas inféricures 4 la limite recommandée par la
CIPR 4, En second lien je ne m'explique pas les controverses touchant A la limite de
dose pour le public. L'Académie estime, par la voix du Pr. TUBJANA, que les
conséquences psycholopiques d'une limite de dose fixée 3 1 mSv par an serajent
désastreuses ; elle estime d'autre part que sa divergence d'appréciation avec la CIPR ne
porte plus que sur un facteur 2. Malgré toute ma bonne volonté, je ne comprends pas trés
bien les raisons pour lesquelles le public, dont on dit qu'il serait affolé par 1'annonce
qu'une dose de 1 mSv est dangereuse 83), serait beaucoup moing alfolé par 1'annance
qu'une dose de 2 mSy est dangereuse.

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

3 La protection radiolegique des mineurs duranium causant 4 cet égard une difficulté particulidre.

53 Rappelons une fois dc plas que Ja CIPR ne dit jamais que 1 mSvy est dangerenx mais que 1 mSv st inaceeptable,
Cesd loul 4 fanl différent.



Tout d'abord, les choix de la CIPR sont-ils illégitimes sur le plan scientifique ?
Personne, pas méme les détracteurs les plus acerbes de la publication CIPR 60, ne 1'a
jamais prétendu. La CIPR effectue ses choix dans la seule latitude des possibilités que lui
offre la science du moment, ses flous artistiques et ses zones d'ombre. Or entre 1988 et
1995 la science n'a pas &€ capable de réduire les marges d'erreur, méme si elle suggdre
qu'elles pourront probablement étre réduites...

Alors les choix de la CIPR sonl-ils excessivernent prudents 7 C'est bien la le coeur
du message délivré par 1'Académie des sciences, qui répond par 'affirmative. Mais
parler de prudence excessive, c'est se placer résolument dans une perspective de gestion
du risque et non plus d*évaluation scientifique. On ne peut pas porter de jugement sur
une limite de dose sur des critéres uniquement scientifiques, car la valeur de 1a limite est
la résultante d'un processus complexe qui fait intervenir des jugements scientifiques et
sociaux A la fois.

Pour les besoins de la radioprotection, pour les haommes chargés de définir ses
principes généraux, pour ceux chargés de l'appliquer sur le terrain comme pour les
responsables politigues chargés de 1'endosser vis-a-vis du corps social, la vérilable
guestion ne consiste pas & savoir si le débat scientifique peut étre clos aujourd'hui ni si la
science peut apperter une réponse définitive. Il s'agit bien plutdt de savoir si 1'on peut
gérer correctement le risque radiologique a partir des connaissances actuelles.

Or i1 me parait certain que I'on en sait suffisamment aujourd’hui pour mettre en
place un systeme solide de radiopratection.

En ce sens le débat scientifique sur les effets biologiques des faibles doses occulte
celui autrement plus important sur les criteres d'acceptabilité du risque et les modalités
de gestion du rnisque, qui sont ie fondement essenticl de la politique de protection
radiologique. En ce domaine, il faut convenir que, par rapport & la CIPR 26, les
évolutions conceptueiles proposées par la CIPR dans sa publication 60 fondent un
systeme de protection radiologique robuste dont la « sensibilité » aux facteurs purement
scientifiques a é1é considérablement réduita.

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

EVOLUTIONS SCIENTIFIQUES A VENIR

On réduit souvent la publication CIPR 60 A la diminuton des limites de dose
recommandées par la Commission. C'est une vision tout a fait partielle de ce texte qui,
ne 'oublions pas, veut “gider les cutorités réglementaires et consullatives aux niveaux
nationaux, régionaux et infernasionaux, en fournissant des orientations sur les principes
Jjondamentaux sur lesquels on peut baser une protection radiologigue pertinente"
(CIPR 60, §10). Ces principes fondamentaux ne peuvent pas se réduire & de simples
limites de dose, méme si celles-ci occupent une place importante — ne serait-ce qu'en
raison des traditions réglementaires de toutes les administrations.
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A cet égard la CIPR 60 est guelque peu paradoxale : on a souvent lendance &
considérer qu'elle a renforcé la rigueur des limitcs de dose, alors gu'en fait elle a retenu
une approche moins sévere gu'en 1977 ; on a souvent tendance A oublier les autres
aspects du texte, alors qu'ils sont la clef d'une radioprotection moderne et exemplaire,

1. LES LIMITES DE DOSE RECOMMANDEES DANS LA CIFR 60 GERENT LE RISQUE
RADIOLOGIQUE DE FACON MOINS RIGOUREUSE QUE DANS LA CIPR 26

Plus je 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 I'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 SO mSv par an a 20 mSv par an en moyeane sur
5 ans) ;

— passant (semblait-il...) de 5 mSv par an 3 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 L'approche retenue par la CIPR
pour la pestion du risque subi par les travailleurs. La poursuite de mes investigations
— limitées en l'ocurrence & une lecture attentive de la CIPR 26 et de la CIPR 60 — m'a

moniré qu'en 1990 la CIPR a abandonné la référence aux industries les plus sires pour
déterminer la limite de dose apphca.ble aux travailleurs. Il m'est apparu également que,
en fail, Ja limite fixée pour le public n'a pas évolué entre 1977 et 1990. Enfin, au vu des
ces louvoiements de la CIPR, je m'explique mieux les difficultés qu'a pu rencontrer
1*Académie des sclences en recommandant dans ses rapports de 1989 et 1995 de
compléter la limite « traditionnelle » de 50 mSv par an avec une limite supplémentaire de
1 Sv sur la vie professionnelle. -

1.1 La limite « travailleurs » ne fait plus référence aux industries les plus siires
Pour déterminer une limite de ﬂﬁée, 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 2 des jugements de valeur ;

— déterminer le niveau de risque acceptable du fait de l'exposition aux
rayonnements : il faut pour cela se fixer un systéme de référence par rapport
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 Jerme

En 1977, dans sa publication 26, la CIPR avait poursuivi |'objectif d'asseoir sur
des fondements plus fermes les recommandations pour limites de dose qui avaient éié
proposées depuis une vingtaine d*années déja. 1l s'agissait de savoir si, au regard des
connaissances accumulées jusqu'alors, ces limites pouvaient éire considérées comme
acceptables au regard des autres risques encourus du fait de la vie en société. Bien que,
comme 1'indique le paragraphe 77 de la CIPR 26 "il n'y [edt] pas d'indication que le
sysiéme recommandé de limitation de dose git échoué & promouvoir un niveau approprié
de sécurité”, la Commission souhaitait savoir si ce systdme nécessitait une révision.

La Commission a estimé qu'il convenait d'évaluer les niveaux de risque associés
'application du systtme de recommandations en vigueur, en se fondant sur les
coefficients de risque (organes individuels, lons cancers, effets génétiques graves...),
Deux questions successives devaient éire posées :

— quel risque subissent les individus exposés de fagon continue pendant toute leur
vie professionnelle (travailleurs) ou entizre (public) aux limites recommandées
par la Commission ?

- ¢e niveau de risque est-il inférieur, comparable ou supérieur 4 celui subi par
ailleurs par ces mémes populations du fait de la vie en société (risques
professionnels, risques de la vie courante) ?

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

En 1977 la Commission estimait alors que, "pour le firur prévisible, une bonne
méthode pour juger de l'acceprabilité des niveaux de risque dans les travaux sous
rayonnements consiste & comparer le risque & celui d'autres occuparions professionneiles
reconnues pour avoir de hauts standards de sécurité, qui sont généralement considérées
comme celles oi la mortalité annuelle moyenne due aux risques professionnels n'excéde
pas 104 |...] En évaluam les implications des limites de dose, ia Commission estime que
le rawx calculé d'induction de cancers mortels du fair d'une exposition professionnelie ne
devrail en aucun cas excéder le raux de mortalité professionnelle dans les industries
reconnues comme ayant de hauts niveaux de sécuriré” (§96).

La Commission remarquait ensuite que la limitation de {a dose individuelle procure
en fail une protection supérieure, en moyenne, dans les groupes de travailleurs. Ainsi
'expérience passée montrait que 1'application d'une limite de dose individuelle de
50 mSv cntrainait dans les faits une exposition moycnne de S mSv. La Commission a
alors tenu le raisonnement suivant :

— le calcul du risque subi par des groupes de travailleurs soumis A une limite de
dose de 50 mSv, c'est-d-dire en fait 2 une cxposition moyenne réelle de
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S mSv, entraine, sur la base des coefficients de risque déterminés par la
Commission, un risque annuel de cancer mortel de 104

— la limite de dose de 50 mSv par an fournit donc aux travailleurs une protection
en moyenne &gale & cefle procurée par les industries les plus sfires ;

~ pour les individus les plus exposés aux rayonnements, une exposition prolongée
& 50 mSv par an entraine un risque 10 fois supérieur ; ce risque est également
comparable 2 celui subi par les postes les plus exposés dans les industries les
plus shres.

La Commisston estimait ainsi que la limite de 50 mSv par an foumissait une
protection adéquate 2 la fois en valeur moyenne et pour les personnes les plus exposées.

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

C'est & une logique différente qu'a voulu obéir la Commission dans sa
publication 60. Elle estime dans le paragraphe 148 que la méthode comparative employée
en 1977 n'est plus adéquate, en énongant un certain nombre de raisons qui 1'ont amené &
changer ainsi sa position. Elle estime avoir adopté désormais une méthode plus cohérente
qui consiste & “éiablir, pour une série de pratiques définies, un niveau de dose au-dessus
duquel les conséquences pour un individu seraient globelement considérées comme
inacceptables.” Elle introduit ainsi les notions d'exposition inacceplable, exposition
tolérable et exposition acceptable. Dans ¢e contexte, la limite constitue la frontidre entre
l'inacceptable et le tolérable.

Modele de tolérabilité du risque stochastique

‘vaaau c'axposition individue!

Limite de dose

ptimisé
R

1a méthode de détermination de Ia limite de dose pour les travailleurs est exposée
dans les paragraphes 152 4 162. La Commission aboutit ensuite a la conclusion que “les
résultats indiquent qu'une dose annuelle et réguliere de 50 mSv, correspondant & une
dose efficace pour la vie entiére de 2,4 Sy, est probablement trop élevée, et serait
considérée comme telle par beaucoup. En particulier la perte d'espérance de vie pour ce
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nivean de dose (1,I an) et le fait que la probabilité de décds due aux rayonnements
dépasserair 8%, méme @ un dge avancé, seratent jugés excessifs pour des activités dont
la plupart ont une origine récenie et qui de ce fait doivent constituer un exemple.”

La Commission utilise ainsi "en particulier” deux indicateurs numériques et une
référence A la nécessaire exemplarité d'une industrie récente pour déterminer ensuite que
la limite adéquate lui semble étre 1 Sv sur la vie entigre,

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

Pourquoi Ja CIPR a-i-elle ainsi fragilisé son raisonnement 7 Personne ne conlesie
que la détermination d'une limite releve en partie de considérations sociales. Mais
'introduction de ces considérations sociales ne dispense pas de rechercher la plus prande
rigueur dans la fagon dont s'élabore, s'articule et se justifie le jugement. Force est de
constater que 1'on ne peut pas savoir pour queile raison 1,1 année de perte d'espérance
de vie et §% de probabilité de décds due aux rayonnements sont plus ou moins
acceptables que d'autres valeurs pour ces deux critéres.

Un début d'explication réside dans le tableau § (« Critdres pour |'évaluation du
détriment associé 3 une exposition professionnelle ») de la CIPR 60. Ce tableaun
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, 2 titre
comparatif, les valeurs de ces indicateurs calculées & partir des données de 1977.

Criteres pour !'évaluation du détriment associé & une exposition professionnelle

Dase efficace annuselle (MSv) 10 20 A0 50 501877
Dosa approximative sur fa Ve entiére (Sv) .5 1,0 14 2,4 2.4
Probabililé de décés (%) 1,6 36 53 86 2.9
Contribution pondérée des cancers non mortels (%) 04 07 11 1,7 —
Contribution pondérée des sffets hérdditairas (%) 04 0,7y 11 1.7 1.2
Daétriment total (%) 25 5 7.5 12

Annges de vie perdues assoriees 4 un décés 13 13 13 13 10146
(annéas}

Perte d'espérance de vie moyanna 4 'Sge de 18 ans 02 05 07 1.1 0,3-0,5
(anndag)

On veit dang ce tableau que les indicateurs calculés (rétrospectivement) pour
50 mSv a partir des données 1977 sont 4 peu de choses prés égquivalents A ceux calculés
pour 20 mSv a partir des données 1990. Certes la Commission précise bien que *les
résultats se rapportant aqux données de 1977 et gui sont présentés dans ie rableau n'ont
pas éré utilisés pour le choix actuel de la limite de dose” mais il est évident que la
Commission ne pouvait pas déterminer une nouvelle Limite de dose qui aurait
conduit A une dégradation des indicateurs calculés 3 partir des données de 1977.
Bien gu'elle s'en défende dans le texte de la publication 60, la Commission ne pouvait
pas ignorer délibérément les conséquences de ses choix de 1977.

Quels qu'aient €€ les véritables criteres de son choix en 1990, on constate g
posteriori que la Commission a retenu I'option minimale qui consistait & fournir le méme



niveau absolu de protection sanitaire en 1977 et en 1990: elle a donc choisi de
recommander une limite de dose de 1 8v vie entitre, pour une vie professionnelle de
50 ans environ $50), Les paragraphes 163 4 166 présentent la fagon de décliner cette
limite premigre qui est « 1 Sv vie entidre » : la Commission a choisi de recommander une
limite de 20 mSv en moyenne sur 5 ans.

En adoptant cette solution, la Commission a délibérément ignoré les progrés
constants effectués par 1'industrie traditionnelle pour diminuer la fréquence et la gravité
des accidents du travail. Si la Commission avait conservé le méme point de référence
(niveau de risque équivalent A celui des industries les plus slires) ¢lle aurait di diminuer
A due concurrence la limite de dose recommandée pour les travailleurs. Cette diminution
n'est pas négligeable : un tableau édifiant publié dans le rapport n° 116 du NCRP &9
montre par exemple que, aux Btats-Unis, le taux de mortalité par accident du travail dang
1'industrie manufacturigre a éié divisé par plus de 2 entre 1976 et 1991. Pour l'ensemble
de la population active, le taux de mortalité par accident du travail a été réduit de pres de
40%.

8i la CIPR avait retenn une approche équivalente a celle de 1977, elle aurait
dit fixer Ia limite de dose pour les travailleurs & 10 mSy environ.

Je note d'ailleurs que le¢ NCRP américain a fait Ja moitié du chemin dans les
recommandations qu‘il donne aux autorités fédérales dans son rapport n° 116. Le NCRP
introduit un systéme visant 3 limiter l'incrément annuel de dose 4 10 mSv. Une certaine
souplesse est introduite puisque le systeme de lmitation du NCRP demande que 1a dose
recue soit toujours inférieure & 10 mSv x 4ge du salarié, I'exposition ne pouvant dépasser
50 mSv en une année. La vie professionnelle commencant 2 18 ans, tout salang débute
avec un « crédit de dose » de 180 mSv. Au total la dose sur la vie professionnelle ne doit
donc pas dépasser (3,7 Sv environ.

L'abandon de la référence a 1'industrie la plus slre et le choix d'une limite de dose
de 20 mSv traduisent le fait que la CIPR n'a pas voulu &tre aussi sévére qu'auparavant,
A-t-elle estimé que 1'industrie nucléaire ne pouvait pas « encaisser » en une seule fois une
réduction aussi importante de Ja limite ? Je ne peux pas répondre aujourd'hui. Je dois
cependant constater que cette moindre sévérité de la CIPR pour la limite « travailleurs » a
son pendant pour la limite destinée au public.

1.2 La limite de dose pour le public n'a pas ét€ diminuée entre 1977 et 1990

Quelle appréciation surprenante ! Ne dit-on pas & volo que Iz limite annuelle pour
le public a été diminuée de 5 mSv & 1 mSv ? N'est-ce pas d'ailleurs le principal point
d'achoppement pour les détracteurs de la CIPR 60 ?

56 Les ealeuls ont toujours £té effectués en falt sur une durée de 47 années, correspondant 4 une période d'activité de
12 4 05 ans. Cependant 1a référence « 50 années » est commode.

57 NCRP, Limitation of Exposure to lonizing Radiation, Report n°® 116, 31 mars 1993
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Au détour d'une phrase, une expression peut pourtant attirer le regard du lecteur
attentif. Au coeur du paragraphe 192 de la CIPR 60 ©8}, on découvre ainsi que "dans des
circonstances particuliéres, une valeur de la dose efficace plus élevée [que 1 mSv]
pourrait étre autorisée pour une année donnde & condition que la moyenne sur 5 ans ne
dépasse pas 1 mSv par an. Ceci ne représente qu'un léger changement par rapport & la
recommandation précédente. * Léger changement ? Est-ce bien ainsi qu'il faut qualifier
une apparente division de la limite « public » par un facteur 5 7 LA encore une leclure
attentive des textes oblige & constater que, sous des dehors parfois obscurs, la CIPR avait
déjA déterminé en 1977 une limite de 1 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 2 128. La Commission décide de prendre comme crittre de
référence 1'acceptation du public pour d'autres risques de la vie courante. Les nsques 2
considérer sont ceux pour lesquels il y a peu de possibilité d'action individuelle (on les
subit sans pouvoir réellement les maitriser soi-mé&me) et pour lesquels il y a une
possibilité d'action réglementaire au niveau national. Une activité typique répondant 3
ces deux caractéristiques est 1'utilisation des transports en commun.

"De l'examen de Uinformation disponible sur les risques réguliérement acceptés
dans la vie courante, il ressort que le niveau d‘accepiabilité pour les risques fatals
supporiés par le public est d'un ordre de grandeur inférieur & celui déterminé pour les
risques professionnels. Sur cette base, un risque compris dans une fourcheite de 109 &
10 par an serair vraisemblablement acceptable par toure persomne individuelle du
public” (§118). Voici donc fixé le crittre numérique qui va servir de point de
comparaison pour fixer la limite de dose pour le public.

La Commission détermine alors que la dose correspondant & ce niveau de risque est
procurée par une exposition (continue) & 1 mSv par an. Elle devrait alors en toute
logique affirmer clairement que la limile recammandée pour le public est 1 mSv par an.
Elle ne le fait pas cependant, et préfere recommander une limite de 5 mSv par an pour le
groupe critique. Le groupe critique a éw défini au paragraphe 85 : "un tel groupe
devrait étre représentatif des individus suscepribles de recevoir ['équivalent de dose Ie
plus élevé dans la population, et ila Commission estime qu'il sera raisonnable
d'appliquer la limite d'équivalenr de dose pour les personmes individuelles du public &
I'équivalent de dose moyen pondéré de ce groupe".

Les choses sont donc bien définies: la limite de dose « pour le public» sera
déterminée de facon formelle par la valeur applicable au groupe critique seulement, et
non pas & une personne quelcongue du public.

B e paragraphe traite de lu fagon dont doit éwe appliquée 1a limite de | mSy par an, &t discute de la possibililé
détmblir une moyenne sur plusieurs anndes,
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La Commission indique alors (§119) que la dose recue par toute personne du public
devrait tre limitée & 1 mSv par an, et que L'application d'une limite de dose de 5§ mSv
par an au groupe critique "a été jugée capable de fournir ce niveau de protection. "

Si le moyer de 1a protection est 5 mSv par an au groupe critique, 1'obfectif de
cette protection est bien 1 mSv par an pour le public.

Tes paragraphes 120 a 124 justifient cetle approche dérivée pour assurer la
protection de toute personne du public. La Cemmission indique ainsi :

— que 5 mSv par an au maximum pour le groupe critique assurent en fait 0,5 mSv
par an en moyenng pour le public en général (§120) ; '

— gu'une exposition supérieure en moyenne a I mSv par an mais résultant de
pratiques opfimisées pourrait toujours &tre justifiable (§121) ;

— que les évaluations des doses regues par le groupe critigue sont généralement
effectuées de fagon pessimiste (§124) ;

— que si cependant une exposition du groupe critique devait étre évaluée 2 5 mSv
par an sur la base de caleuls réalistes, cela correspondrait généralement 2 des
exposifions ne devant pas se produire de fagon continue, et que dans ces
conditions la limitation du risque sur la vie entitre 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 asscz obscur.

1.2.2 La CIPR a également changé de point de réfévence pour déterminer la
limite applicable au public en 1990

Il faut reconnaitre que les choses sont plus clairement affichées en 1990 —en ce
qui concerne le résultat final plus que les moyens d'y arriver, mais je vais y revenir fout
de suite... — puisque fa Commission énonce sans aucune ambiguité que la valeur
applicable & toute personne du public est 1 m8v (voir CIPR 60, §191). La Commission
conserve Ia notion de groupe critique (§186), mais c'est la contrainte de dose et non la
limite de dose qui s'appligue & ce groupe eritique 59,

Confrontée en 1990 & 1'augmentation du coefficient de risque, issue principalement
des travaux de 'UNSCEAR et réinterprétée au sein méme de la Commission, qu'allait
faire celle~ci ? Etait-il envisageable de diminuer d'un facteur 4 la limite « public » pour
rester en ligne avec cette réévaludtion de la gravité du risque ? Suivant la méme
démarche que pour la limite « travailleurs », la CIPR a conservé une valeur de 1 mSv en
changeant de paradigme pour la gestion du risque. On peat dire en quelque sorte gue
1 mSv en 1990 est plus laxiste que | mSv en 1977.,. C'est tout 2 fait évident lorsqu'on
examine le tableau C-6 présenté dans I'annexe C : on v voit qu'une exposition continue

%% La nation de contrainte de dose est présentée ci-dessous,
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1 mSv sur Ja vie entidre conduit a une probabilité de cancer mortel égale & 4.10-2 & partir
des données de 1990, contre 1.1G2 & partir des données de 1977, Le risque sanitaire a
bien &té multiplié par 4.

La clef de 1a nouvelle gestion du risque se trouve dans le paragraphe 190 de la
CIPR 60. L.a Commission y évoque les deux approches envisageables pour établir une
limite de dose pour le public : on peut soit se référer & la méthode utilisée pour les
expositions professionnelles — mais on se tronve alors confronté 4 une difficulté encore
plus grande pour évaluer le niveau i partir duquel le risque devient inacceptable — soit
"fonder le jugement sur les variasions du niveau de dose existant provenant des sources
naturelles. Le bruit de fond naturel peut ne pas étre sans danger, mais sa comtribution i
l'ensemble du détrimemt sanitaire subi par la société est faible. Cerre approche est peut-
étre mal ressentie, mais ii est difficile de qualifier d'inaccepiables des variations existant
d'un endroit 4 'aidre (@ V'exclusion des variations importartes de la dose due au radon
dans les habitations}. ”

La Commission trouve ici le piein intérét des notions d'inacceprable, roiérable et
acceptable qu'elle a introduites quelques paragraphes auparavant pour présenler la
nouvelle philosophie de gestion du risque. Elle reconnait — a contre-coeur, car elle ne le
dit pas explicitement — que le risque sanitaire causé par une exposition continue A 1 mSv
par an est supérieur A celui évalué en 1977. Elle reconnalt par 1A qu'une exposition
continue &3 1 mSv par an entraine un risque pour le public supénieur 3 celui accepté par
ailleurs pour les autres risques de la vie courante ¢, Elle estime cependant que ce risque
supérieur n'est pas pour autant devenu inacceptable puisqu'il est comparable au
différentiel de risque qui existe entre deux personnes soumise % des bruits de fond
radioactifs naturels différents.

Dans cette nouvelle pirouette, la Commission a évidemment été servie par le fait
que ia plupart des personnes croyaieni — et croient toujours — que la limile
recommandée pour le public était 5 mSv par an. La Commission a pu afficher une
spectaculaire « diminution» de 5 4 1, alors que sa limite en 1990 est en fail moins
protectrice qu'en 1977.

On voit que la sipnification & donner A une limite de dose ne pent pas dépendre
uniquement des considérations scientifigues sur lesquelle elle s'appuie mais aussi de la
fagon dont sont définies et appliguées les modalités de gestion du risque. On voit aussi
gue les paradoxes et les ambiguilés peuvent naitre naturellement de la combinaison
hasardeuse de ces considérations. C'est & ce réseau de difficultés gue s'est A son tour
heurtée 1" Académie des sciences dans ses rapports publiés en 1989 et 1995,

1.3 L'Académie des sciences a €té confrontée A des problémes similaires en
proposant une limite vie entidére de 1 Sv pour les travailleurs

Dans son rapport 1989 comme dans son rapport 1995 1'Académie des sciences
propose de compléter la limite annuclie existante de S0 mSv par an pour les travailleurs

& : . 5 ; - .
0 A SUPPGSEr QUE Ces Tisques solent cux ménres restés constants entre le milieu des années 70 et la fin des années B0,

ce qui n'est pas évident : il est trés probable aw contraire yue le dsque L& 4 I'wihsetion des tranzports &h commun a
diminné durant celte période.
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par une limite de 1 Sv sur la vie professionnelle. Cette proposition est présentée avec une
ingistance plus évidente en 1995 puisque la dose vie de 1 Sv est appelée dans la
recommandation n° 2 (p. 36) alors que les recommandations de 1989 disaient
simplement que "I'introduction d'une dose limite pendant la carriére professionnelle
mériterait d'8ire envisagée. * La valeur de 1 Sv était 4 rechercher dans le corps principal

du rapport,

En 1995, 1'Académie des sciences propose ainsi un texte oll, de fagon tout a fait
paradoxale, elle demande d'8tre A la fois plus sévire et moing sévére que la CIPR 60 !

1. L' Académie estime que la CIPR G0 est trop sévére et qu'il n'est pas nécessaire
de réduire les limites actuelles, qui ont donné toute satisfaction. Je ne m'étendrai pas sur
ce 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
1'Académie A introduire cette limite de 1 Sv vie enti¢re. I1 est regrettable que rien ne seit
dit dans le rapport qui justifie les options retenues par 1I'Académie pour procéder a la
gestion du risque radiologique et déterminer ainsi cette limite de dose. Aucune indication
n'est donnée sur la méthode par laquelle 1' Académic procide au passage du facteur de
risque correct (par ailleurs non précisé) & la valeur choisie pour la limite de dose.
1.'explication avancée par le Pr. TUBIANA lors de 1'audition du 23 novembre dernier ("on
pouvait wes iégitimement dire que recevoir 50 mSv par an pendant 50 ans de travail
conduit & une exposition totale de 2,5 Sv, ce gui est de rowre évidence une dose proche
des doses présentant des risgues. ) ne s'accorde pas avee la démarche généralement
retenue lorsque les experts souhaitent déterminer une limite de dase.

Toujours est-il que, dans les faits, 1'Académie des sciences propose exactement la
méme limite que la CIPR. Te rappelle que la conclusion a laquelle était arrivée la CIPR
en 1990 était qu'il fallait fmiter l'exposition sur la vie professionnelle a 1 Sv.
L'Académie et la CIPR ne différent que sur la déclinaison de cette valeur de 1 Sv @

— la CIPR a retenu une période de 5 ans, et demande donc de limiter 1'acquisition
de dose 2 100 mSv en 5 ans, soit 20 mSv par an en moyenne ;

— 1'Académie des sciences propose que la dose de 1 Sv soit "répariie de fagon
homogéne dans le temps [...] ce qui impligue des bilans périodiques tous les
10 ans pour vérifier que le rythme d'acquisition est conforme a cet objectif™ ;
1'Académie propose ainsi un objectif de 200 mSv environ en 10 ans, soit
20 mSv par an en moyenne.

L'Académie et la CIPR sont séparées seulement par la durée de la pérniode sur
laquelle il faut moyenner les dose regiies @ 5 ans pour la CIPR, 10 ans pour 1'Académie.
On pourrait donc conclure — premier paradoxe par rapport au message voulu par
1' Académie des sciences — que 1'Académie et 1a CIPR sont en accord quasi parfait.

3. En fait il n'en est rien, et I"Académie des sciences estime — 4 son corps
défendant — que la CIPR n'est pas suffisamment sévere.
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Tout le discours de 1'Académie consiste 4 démontrer que le risque causé par les
rayonnements est plus faible que celui estimé par la CIPR : celle-ci aurait manifestement
surévalué le risque, est-il affirmé plusieurs fois dans le rapport. Dans ces conditions,
puisque le risque est numériquement plus faible, le méme niveau de protection peut 8ire
assuré en fixant une limite plus haute que celle de la CIPR,

Or la limite proposée par 1'Académie des sciences est identique 2 celle proposée
par la CIPR. Cela veut donc dire que 1'Académie souhaite assurer un niveau de
protection supérieur a celui préconisé par la CIPR. En d'autres termes, pour 1'Académie
des sciences, la CIPR n'est pas suffisamment sévere dans sa pestion du risque
radiologique.

Bt pourtant elle dit par ailleurs que les limites proposées par la CIPR sont trop
rigoureuses ! J'ai beau retourner le probleme en tous sens, je ne vois pas d'issue a ce
patadoxe apparent...

A trop manier le paradoxe on finit par perdre de vue 1'essentiel. Or 1'essentiel dans
la CIPR 60 n'est pas — n'est plus — la détermination de limites de dose. Comme me 1'a
indiqué le Pr. CLARKE dans un courrier répondant & quelques questions, le principal
apport de la CIPR 60 est qu'elle fait passer d'un simple systdme de limitation de dose 2
un véritable systtme de protection radiologique.

2, LA CIPR 60 A INTRODUIT UN VERITABLE SYSTEME DE PROTECTION RADIOLOGIQUE

La CIPR 60 a introduit des modifications dans le concept de « limite de dose » mais
a surtout développé la prévention du risque radiclogique, en renforgant considérablement
la place de !'optimisation dans le systtme de protection. Elle a également largement
étendu le champ d'application des principes de radioprotection. Ce faisant, elle a
renforcé tout autant les obligations pesant sur les autorités de radioprotection que celles
pesant sur les exploitants.

2.1 La protection radiologique commence d'abord par la maitrise des sources du
rayoanement

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 par
I'application du principe d'optimisation. Ceci se décline parfois en « principe ALARA »
("As Low as Reasonably Achievable” : Aussi bas que raisonnablement possible), que les
Britanniques modulent fréquemment en ‘As Low as Reasonably Practicable.’ Peu
imporie le nom, ia religion est faite et chacun se daoit d'optimiser,

En octobre 1994 j'ai eu l'occasion de constater avec plaisir au congrés organisé 2
La Rochelle par 1a SFRP que les Frangais avaient adopté sans réserve le principe
d’optimisation. La conviction: des intervenants était telle que, de retour au Royaume Uni,
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le représentant du NRPB a publié un entrefilet dans le Radinlegical Protecrion Bulletin
de cet organisme, intitulé "ALARA is french !'

FBrait-ce done 1'engouement naturel pour une nouveauté séduisante ? Oui et non.
Car si le principe d'optimisation était déjd mentionné dans la CIPR 26 en 1977, c'est
bien 1a CIPR 60 qui lui a donné ses véritables lettres de noblesse.

1l est difficile & un organisme chargé d’édicter des recommandations de portée
générale, de donner une définition trds précise de ce qu‘est le principe d'optimisation. A
vouloir &tre trop général il risque de rester vague ; 2 vouloir détailler il perd son autorité
de principe. La CIPR n'a pas refusé 1'obstacle et a exposé non pas les méthodes mais les
lieux de 'optimisation : "L‘obfectif général doit étre d'assurer que le niveau des doses
individuelles, le nombre de personnes exposées ainsl que la probabilité de subir des
expositions quand ces derniéres ne sont pas certaines, soient maintenus aussi bas gu'il
est raisonnabiement possible, compie tenu des facteurs économiques et sociawx. Tl faut
considérer toutes les interactions entre ces différemtes quantités. Si I'étape suivante de
réduction du détriment ne peut &tre accomplie qu'avec un déploiemeny de ressources tout
& fait hors de proportion avec la réduction envisageable, il n'est pas dans 'intérét de la
société de passer & cette étape, dés lors que les individus sont correctement proiégés. On
peut alors dive que la protection est optimisée et que les expositions sont aussi basses
qu'il est raisonnablement possible, les facteurs économiques er sociaux ayant &6 pris en
compte.” La Commission laisse aux- institutions concernées le choix des méthodes, qui
peuvent €ire de simples analyses colt-avantage ou des zanalyses multi-critares.

On pourrait ¢roire cependant gue I'optimisation selon la CIPR 60 a perde de la
vigueur par rapport & I'optimisation selon la CIPR 26. Celle-¢i avait procédé 2 quelques
développements sipnificatifs autour de cette notion dans un chapitre consacré aux
« Principes généraux de la protection radiologique opérationnelle ». Eile v posait le
principe d'une application au cas par cas; elle évoquait divers criteres dosimétriques
pour ia mise en pratique des processus d'optimisation ; elle mentionnait la possibilité de
prendre en compte, en « valeur moyenne », les incidents mineurs susceptibles de se
produire pendant 1'activité entrainant une exposition : elle relevait 1'intérét de la
standardisation des équipements ; elle offrait la possibilitd de choisir de diminuer
arbitrairement la valeur de la limite par un facteur donné pour déterminer une valeur
pseudo-optimisée, en cas de difficulté d'analyse. ..

Sous couvert de précision, ces indications ne représentaient en fait qu'une liste de
« recettes », venant d'ailleurs & la suite d'une énumération de divers types de limites et
niveaux pouvant servir de normes pour la protection contre les rayonnements.

La CIFR 60 renverse la perspective. L'optimisation n'est plus cette analyse coft-
avantage quelque peu éthérée qui est utile 2 Ia fois 2 la détermination de 1’acceptabilits
d'une pratique et A la vérification a posteriori que les doses ont été réduites autant que
raisonnablement possible. La CIPR 60 introduit un wiple renforcement dans
I'optimisation : '
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— elle lui impose de travailler, non pas sur l'indicateur composite qu'est la dose
collective, mais séparément sur le niveau des doses individuelles et Je nombre
des personnes exposées ;

— elle en fait désormais un préalable 2 la mise en service de 1'activité exposant au
rayonnement. En effet “le principe d'optimisation [...] est essentiellement lié a
la source et devrait d'abord étre appliqué lorsgu’on est au stade de la
conception d’un projet {...1" ;

-— surtout, elle en fait la pierre angulaire du systéme de protection, car ¢’est le seul
moyen qui répende 2 1'objectif fondamental poursuivi par la Commission en
matitre d'effets stochastiques : “assurer que touwtes les mesures raisonnables
sont prises pour rédvire l'inducrion d'effets stochastigues " (§100).

La Commission a ainsi tiré€ les conséquences ultimes de sa philosophie en matit¢re
de risque radiologique : des lors que 'on admet que toute exposition aux rayonnements
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'appliquer
rétrospectivement aux praliques en cours, La CIPR 26 demandait seulement qu'il
s'applique aux pratiques dont l'introduction est envisagée.

2.1.2 La CIPR 60 a largemen! étendu le champ de son application

En 1977 la CIPR avait élaboré un systtme de limitation de dose, dont le champ
d'application était relatif aux opérations normales. La CIPR 60 va beaucoup plus loin, et
étend les exigences de la protection radiologique dans trois directions nouvelles :

— elle introduit la notion d'exposition porentielle, exposition gqui pourrait se
produire sans que |'on ait cependant de certitude si elle se produira ou pas;
pour les expositions potentielles, il faut donc s'intéresser en premier lieu au
risque qu'elles surviennent effectivement, et combiner ce risque d'occurrence
avec le niveau de 1'exposition ; les expositions potentielles sont soumises A des
limites de risque et non A des limites de dose ; elles doivent 8tre intégrées dans
le processus d'optimisation ; les expositions potentielles peuvent se rapporter
soit aux écarts accidentels dans les procédures normalement prévues, soit aux
expositions pouvant résulter des divers scénarios envisageables pour la gestion
des déchets radioactifs ;

— la CIPR introduit ia notion d'intervemrion, activité humaine visant 3 réduire
I'exposition totale aux rayonnements dans les situations oit les sources, les
voies de transfert et les individus exposés sont déja déterminés quand les
décisions de radioprotection doivent étre prises ; on y trouve par exemple les
expositions aux sources naturelles de rayonnement, les accidents ouw les
interventions d'urgence , le systeme de protection radiologique repose sur deux
principes seulement dans le cas des interventions : la justification et
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I'optimisation du bénéfice net associé A ces interventions ; les limites de dose
ne s'appliquent pas en czs d'intervention ; ‘

—la Commission met en pratique un principe d’équité entre les individus : Ia
CIPR 26 n'avait donné a 1'optimisation qu'un indicateur : la valeur monétaire
de 1'homme.Sievert 6, la CIPR 60 lui a donné aussi un oulil : la contrainte
de dose ; la Commission constate que "!'optimisation de la protection peur
[..-1 évensuellement entrafner des inégalités notables entre un individy et un
autre. Cette inéquiré peur étre limitée dans le processus d'optimisation par
l'introduction au niveau de la source de restrictions sur la dose individuelile.,
[Ces contraintes de dose] fomr parie intégrante de l'optimisation de Ia
protection” ; Ia contrainte de dose n'englobe pas toule 1'optimisation, elle la
compléte pour éviter que I'optimum collectif n'obére Ia parantie accordés a
1'individu ; elle ne constitue pas une limite au sens réglementaire mais semble
lice au retour d'expérience tiré de la mise en ocuvre de pratiques similaires ou
identiques,

Clest on le voit un réseau serré d'obligations nouvelles que porte en germe la
CIPR 60. Efles mettent I'accent sur la maitrise des sources de rayonnement et font de la
limite de dose 1'ultime moyen de la protection.

2.2 La limite de dose n'a plus désormais que la portée résiduelle d'un garde-fou
ultime

2.2.1 La notion de limite 5'¢st envichie et restreinte & la fois

En 1977 la CIPR se cherchait manifestement vne doctrine. Elle proposait aux
autorités un systéme de protection fondé sur les limites de dose, tout en considérant déja
que ce systtme reposait sur les trois principes traditionnels (justification, optimisation,
limilation) (§12), Elle estimait que la prévention des effets siochastiques était assurée par
I'optimisation et Ia fixation de limites (§10) tout en accordant une place trds restreinte 4
I'optimisation et ¢n semblant réduire les limites & une fonction d'alerte sur les
défaillances éventuelles du systtme de radioprotection : "les limites d'équivalent de dose
assurent lq fonction critique supplémerdaire de vérifier la pertinence et l'adéguaion des
prariques de travail auprés de lg source d'exposition. [...] Lovsque les limites ont été
quelgue pew dépassées, le fait génédralement le plus significatif est la défaillance dans le
conerdte [de 'exposition] plutot que le dépassement de certaines doses convenues par
quelques individus” (§81), La limite de dose devenait ainsi un indicateur de fiabilit,
alors qu‘elle était par ailleurs I'instrument essentiel de la protection radiclogique.

Les choses changent radicalement dans la CIPR 60. La Commission cherche
d'abord explicitement 2 battre en bréche certaines idées recues, dont celle qui voudrait

61 Ta valeur raondtsire de Thomme.Sievert est intradnite pour donner une réelle portée opératoire aux analyses cofit-
avantage préconisées par la CITR 26. Pour juger si une situation est justifiable dwne part, pour déterminer les
optians 4 retenir afin d'optimiser les expositions d'autre part, il convient de « monétariser » le détrimant causé 4 Ia
population par Fexpesition aux rayennements. De méme que For peut déterminer de fagon monétaire lavantage
apporté 4 la sociélé par unc activitd impliquant une exposition (valcur de la production d'électricité par cxemple),
de méme il faut délerminer de fagen monédtaire le détriment causé par celte expasition, Le processus doptimisation
visers ensuite 4 déterminer la combinaison de factcurs qui maximise l'avantage mef apporté & la société.
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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 ies doses regues.

Plus fondamentalement, la Commission a saisi la difficulté née de la promotion
accordée au principe d'oplimisation. Celui-ci est relatif aux sources de rayonnement ; il
impose que les expositions découlant de ces sources solent réduites autant que
raisonnablement possible, compte tenu des facteurs économiques et sociaux. Or en raison
de la multiplicité des sources, il pourrait étre possible qu'un individu soumis i
l'influence de plusieurs sources soit amené A supporter un risque trop important
("inacceptable*) de développer un effet stochastique.

11 était donc essentiel de compléter le systtéme de contréle orienté vers les sources
par un systéme de contrdle orienté vers I'individu expos€. Ce systéme ne peut cependant
intervenir qu'en dernier lieu, comme « barriére » ultime une fois que tous les processus
d'optimisation awront pu étre achevés. C'est pourquoi la Commission emploie si
fréquemment les mots "assurer” et "garantir” lorsqu'elle évaoque la portée des limites de
dose dans son nouveau systéme. C'est pourquoi aussi elle estime que "une simple
conformité aux limites de dose n'est pas une démonstration pertinente de la performance
d'un syseéme” (§114),

En définitive, les limites de dose "constituent une frontidre clairement définie pour
ces procédures plus subjectives [que sont la justification et I'optimisation] er garantissent
contre un dériment individuel excessif qui powrrait résuiter d'une combinaison de
pratigues.”

2.2.2 Cette évolution doit amener & une redéfinition profonde des modes de
Sonctionnement des autorités de radioprotection

Qu’il était simple le temps ob 'autorité de radioprotection pouvait se contenter de
décliner en version nationale les limites recommandées par la CIPR ou d'autres
organismes s‘en inspirant ! Qu'il était simple le temps o0 1'autorité de radioprolection
pouvait limiter son action A vérifier que les limites n'étaient pas dépassées ! Cet heureux
temps n'est plus @ la CIPR 60 1'a fait s'envoler...

Aujourd 'hui on ne peut plus se contenter de meitre en oeuvre une « radioprotection
notariale ». Certes il st toujours nécessaire de comptabiliser et cumuler les doses regues
par les individus, Certes il est toujours nécessaire d'avoir dans notre réglementation des
limites clairement énoncées et numésriquemeant définies, qui fixent non pas la ligne de
démarcation enire le dangereux et le bénin mais la frontidre entre ce qui est sanctionnable
ou non au plan infractionnel. Mais 1'essentie] n'est plus 1.

II me parait clair que 1'autorité de radioprotection ne devrait pas échapper a une
implication plus grande dans la mise en place effective et le respect du principe
d'optimisation par les institutions provoquant des expositions aux rayonnements {les
gestionnaires des « pratiques » dans le langage de la CIPR). La CIPR est tout & fait
explicite sur cette nécessaire intervention des autorités de radioprotection : elle estime
ainsi que “!'aqurorité réglementaire devra considérer a la fois l'approche li¢e & la source,
pour assurer une optimisalion correcle de la protection, y compris la sélection de
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conerairies de dose lides & la source, er l'approche liée & Vindividu pour assuver la
protection adéquate des individus en relation avec toutes les sources concernées” (§242).
De méme "une des caraciéristiques de.la réglemerniation des pratiques est I'utilisation de

coniraintes lides & la source devane étre appliquées pour U'optimisation de la protection”
(§238).

J'ai bien conscience qu'vne telle évolution sera difficile. Elle se heyrte d'abord 3
une tradition adminjstrative bien établic — en France comme A 1'étranger — qui trouve
dans la Jinsite 1'instrument miroir de Ja frontidre entre infractionnel et non infractionnel.
Elle se¢ heurte aussi — et c'est un handicap beaucoup plus lourd — au nécessaire
renforcement des capacités d’expertise de 1'autorité de radioprotection. Son intervention
dans le processus d'optimisation nécessite en effet d'avoir Ja capacité de mener 2 bien un
dialogue technique serré avec I'exploitant, comme cela peut se faire dans le domaine de
la sireté. Quelles compétences sont nécessaires pour discufer — au plan de Ia
radioprotection — d'un programme d'arrét de tranche pour un centrale nucléaire 7 de la
conception d'une nouvelle installation destinée A effectuer des recherches sur tel ou tel
domaine d'intérét? des procédures d'exploitation envisagdes dans une installation
industrielle & construire ?

Je sais que 1'on pourra me rétorquer : pourquoi vouloir impliquer 1'autorité de
radioprotection dans un processus d’optimisation que les exploitants maitrisent déja fort
bien tout seuls 7 N'a-t-on pas pu constater, sans qu'une quelcongue atorité intervienne,
des diminutions de doses tout A fait significatives lors de I'exploitation courante des
installations nucléaires comme d'ailleurs lors de diverses opérations exceptionnelles
(changements de géndrateurs de vapeur, remplacements de couvercle de cuve. 37

Je reconnais volontiers que les exploitants n'ont pas attendu cette &ventuelle
implication des autorités pour engager des efforts significatifs visant & réduire les dose
reques par leurs employés. Je suis Ie premier & me féliciter de celte impulsion venant de
'intérienr.

Mais les exploitants n'auraient-ils pas justement intérét & obtenir une validation par
les autorités des démarches entreprises au titre de la radioprotection ? Un processus
similaire 2 celui accepté pour la sireté, fondé sur le dialogue et |'approbation par les
autoritCs, ne donnerait-il pas une garantie complémentaire & 1'exploitant — sans compter
la garantie donnée aux travailleurs concemés.., ? J'ai en mémoire cette réflexion de
R. ANDERSEN, chargé des questions de protection radiologique au Nuclear Energy
Institute, organisme officiel de reprégentation des industriels américains dun nucléaire, 1L
me disait étre inquiet des répercussions juridiques du principe d'optimisation : quelle
portée faudra-il lui donner exactement, des lors qu'il est inscrit dans la réglementation, si
un travailleur atteint d'un cancer intente un procds A son employeur au. motif gu'il
n'aurait pas assuré une réslie optimisation de ses opérations ?

Je conviens que la France n'est pas (pas encore ?) un pays 4 procds, mais
indépendamment dé cet aspect méme, ii me parait de toute fagon peu logigue que
l'autorité réglementaire inscrive dans les textes I'obligation de respecter le principe
d'optimisation sans se donner ni les moyens de le faire respecter @ priori, ni les moyens
de le contrbler g posteriori. :



— 100 —

Cette tiche sera a |'évidence facililée lorsque la CIPR aura clarifié la portée de
certains concepts {comme les expositions potentielles ou les contraintes de dose) qu'elle a
introduits dans sa publication 60 sans avoir peul-&tre mesuré toutes les difficuliés que ces
initiatives allaient soulever. C'est également 1'un des reproches que 1'on peut adresser a
la CIPR, que d'avoir ainsi présenté un sysidme de protection dont certains éléments
importants restent aujourd*hui guelque peu laissés pour compte parce que trop complexes
o insuffisamment matures.

Le Pr. CLARKE me disait dans un courrier qu'un grand nombre de pays ont accepté
le concept de contrainte de dose. Il citait par exemple l'instauration formelle par les
autorités britanniques d’une contrainte de 9,3 mSv pour le public & partir d'une seule
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'interroge
cependant sur la réelle concordance des sous-limites évoquées dans ce courrier avec le
congepl de contrainte de dose tel qu'il est développé dans 1e texte méme de la CIPR. Le
Pr. CLARKE m'indiquait également qu'une activité réglementaire relative aux expositions
potentielles était plus difficile A engager et que la CIPR ne recommandait pas une teile
démarche,

Je remarque par ailleurs que plusieurs personnes ©2) m'ont fait part des difficultés
causées par l'introduction de ces concepts novateurs d'exposition potentielle et de
contrainte de dose. Je note aussi que la signification et 1'utilisation des coniraintes de
dose font toujours 1'objet de réflexions menées au sein d'un groupe de travail constitué
au sein du comité 4 de la CIPR %), Cela n'enldve cien & la pertinence des concepts
concerncés.

Ce décalage montre cependant combien la publication 60 de la CIPR est en avance
— peut-8tre rop en avance — par rapport au cadre intellectuel et pratique prévalant
aujourd'hui.

Ce décalage monlre aussi avec quel détachement on deit considérer les controverses
sur la validité des limites de dose recommandées par la Commission. Le systéme de
radioprotection proposé dans la publication 60 n'accorde qu'une place trds limitée aux
limites d'exposition. Il sera donc extrémement robuste 3 tout évolution d'ordre
scientifique qui tendrait éventucllement A remettre en cause certains de ses fondements.
D'une part la place premidre a £té réservée au processus d'optimisation dans la réduction
et la maitrise des expositions. D'avtre part on a vu que, sous des dehors apparents de
riguenr accrue, la Commission s'est réservée des marges de sévérité dans son
appréhension effective du risque radiologique. Elle n'aurait aucune difficulté & modifier
cette approche si d'aventure il s'avérait que le risque avait ét€ nettement surévalué.

Il est clair désormais que la limite pour le public ne pourra que trés difficilement
étre abaissée car le niveau moyen des fluctuations de la radicactivité naturelle fournit une
base solide au erittre d'acceptabilité du risque induit. 11 est clair également qu'elle aurait

2 En particulier M. [LART (AEN-OCDE) st Mme Suassr (IPSN).

8 Voir par exemple un compte rendu de la réunion tehue par [2 Comité 4 de 1a CIPR en zepteémbre 1995 dans NRPB,
Radiological Protection Bulletin, n® 172, décembre 1995 (p. 24),
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quelque difficulté a étre réévaluée, compte tenu du quadruplement du risque sanitaire
(selon les modes de calcul retenvs par la Commission) par rapport & 1977, Quant 2 Ja
limite pour les travailleurs, il suffirait que la Commission décide de se référer a nouveau
aux industries les plus slres 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
trés improbable. Abaisser Ia limite & 10 mSv par an serait faire fi cependant de toutes les
incertitudes fort réelles qui entachent les évaluations numériques du risque ¥, Ainsi
20 mSv me paraissent représenter un bon compromis entre les incertitudes nuwmériques
dans I'évaluation du risque d'une part, les incertitudes méthodologiques dans la
détermination du risque acceptable d'autre part.

Cela ne doit pas empécher que s01t un jour ouvert le débat sur fa fagon dont doit
&tre déterminé le degré d'acceptabilit€ d'un risque donné. La démarche floue adoptée par
ia Commission peut étre mise sur le compte de la nouveauté et des spécificit€s inhérentes
au risque radiologique. I'estime cependant que {a question doit restéc posée.

En se réservant queiques marges de manceuvre par référence aux critéres
exclusivernent sanitaires, la Commission a en fait passé une formidable transaction avec
I'industrie nucléaire, Elle lui dit en quelque sorte @ “nous ldchons du lest sur les limites
de dose ; en contrepartie, nous donnons aux aurorités les mayens de vous contraindre &
étre réellement excellents”,

Dans ces conditions, accepter 1'introduction de la CIPR 60 dans le droit frangais ne
releéve plus seulement de la faculté mais de 1'obligation. Dans le cadre de mes fonclions
de rapporteur, si je suis reconduit, je maintiendrai une vigilance extréme pour que les
autorités de notre pays contribuent Joyalement A une intégration rapide et compléte de la
CIPR 60 et participent avec leurs partenaires aux développements et clarifications
nécessaires.

11 faut saisir sans tarder cefte opportunité de passer d'un systtine de protection
radiologique archaique 65 3 un systéme résolument moderne, "pour des acrivités donr la
plupart ont une origine récente et qui doivent de ce fait constituer un exemple. ”

4 e NCRP américain estime que ces incertitudes représentent un facteur 2 pour le rizque 4 dose et débit de dose
dlevés, et ui nouvean facteur 2 pour le risque A dose et débit de dose (ibles.

5 Muis Jjen'ai pas dit "meflicace”.
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CHAPITRE II

LA GESTION DES DECHETS NUCLEAIRES DE TRES
FAJBLE ACTIVITE

En abordant dans ce chapitre la gestion des déchets nucléaires de trés faible
aclivité, j'ai le sentiment d'étre tout & fait en pays de connaissance. Ce n'est pas la
premicre fois en effet que 1'Office parlementaire, par Ia voix de ses rapporteurs, est
amené 2 se pencher sur cetie question. Dans mon précédent rapport, j'avais d'ailleurs
rappelé les principales étapes de 1'implication de notre Office.

J'ai Ia trés nette impression gue nous sommes aujourd’hui & urt moment charniere.
En 1991-92 lorsque notre colldgue J.Y. LE DEAUT, alors président de 1'Office, avait
conduit une trés large enquéte qui fait encore figure de référence ), I'intérét du
Parlement £tait suscité par I'émotion publique qui suivait la découverte de dépéts plus ou
moins oublids ou abandonnés. En 1994 la question des déchets de trés faible activité
(TFA) éiait revenue sur Je devant de la scene a l'occasion des investigations que je
conduisais sur les problemes li€s au démanielement des installations nucléaires @, 1l
apparaissait alors que, a l'initiative de la DSIN, un processus était engagé afin de sortir
de l'impasse réglementaire manifeste qui paralyse toute initiative des exploitants.

Aujourd’hui nous sommes A ce moment critique ol les options ne sont pas encore
figées tandis que la réflexion a déja bien progressé. Les voies de 1'action sont désormais
plus ouvertes et il est légitime pour I'homme politique d'indiquer vers quelle direction il
estime souhaitable de faire porter certaing €fforts.

A cet égard il faut convenir que, si la mise en place d'un cadre national pour la
gestion des déchets nucléaires de trds faible activité progresse peu a peu, la politique des
déchets TFA devra surmonter encore quelques obstacles séricux et s'affiner avec
'expérience.

1 1Y. Le Doaur, Rapport sur ia gle.s-tfon des déchets tros friblement radioacilfs, Qffice parlementaire dTivalration
des Choix scientifiques et teclwolagigues, n® 2624 - ASSEMBLET NATIONALE, n° 309 - Senar, avril 1902,

2 C.BRRAVX, Rapport sur le contréle de i siveté ot de la séeurité des installations micléaires, Office parlementaire

dEvaluation des Choix scientifiques et technologiques, 0™ 1825 - ASSEMELEE NATIONALE, 11 172 - SgvaT, décembre
1994,
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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 efficace
pour la gestion des déchets TFA ? 11 faut d'abord que les dossiers techniques enregistrent
des avancées significatives, afin d'ouvrir {ou de fermer...) certaines options
matériellement envisageables. 11 faut ensuite que la machine administrative se saisisse du
processus pour formatiser un outil réglementaire ad hoc.

Il est clair que ces denx conditions ne sont pas enicore au méme stade de
développement aujourd'hui.

1. CERTAINS PARAMETRES TECHNIQUES SE CLARIFIENT PROGRESSIVEMENT

Aux deux bouts de la « chaine des déchets », les efforts des industriels du nucléaire
depuis plusieurs meis conduisent A une meilleure appréhension des paramgires techniques
gui gouvernent en partie les solutions A retenir. Cette clarification concerne d'une part la
praduction des déchets chez les indusiriels, d'autre part les modalités envisageables pour
leur stockage définitif. Enfin des codes de bonnes pratiques ont tenté d'encadrer de fagon
provisoire, en I'attente d'une prochaine solution réglementaire, la gestion quotidienne
des déchets TFA chez certains expleitants.

1.1 Les industriels du nuclénire connaissent mieux les modes de production de
leurs déchets TFA

Par letre du 28 décembre 1994, la DSIN demandait aux « grands » exploitants
nucléaires d'effectuer une étude déchets, sur le modele de celles recommandées pour les
ICPE (Installations classées pour la protection de "environnement) dans le domaine des
déchets classiques par la circulaire du Ministre de I'Environnement datée du 28 décembre
1950, Aprés 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 (premidre
phase), qui ne doit étre considérée pour 1'instant que comme un simple projet et non
comme une étude définitive. C'est en gardant présent A l'esprit cette nécessaire
restriction que je présente ci-dessons les grandes lignes de ce document voluniineux.

1.1.1 La centrale nucléaire du Biayass, site pilote pour EDF

Situé sur la rive droite de la Gironde, dans une plaine marécageuse qui borde
I'estuaire, }¢ CNPE du Blayais est implant€ sur le territoire de la commune de Braud et
Saint Louis, 3 environ 50 km au nord-ouest de¢ Bordeaux, Sa superficie est de
255 hectares. I comporte quatre tranches de 925 MWe nets chacune, regroupées par
paires ef mises en service progressivement entre juin 1981 et mai 1983. Le CNPE
emploie prés de 1100 personnes. Il a produit 18,3 MdkWh en 1994, soit 4,5% de la
production nationaie 4'électricité ou encore 5,9% de la production d'électricité d'origine
nucléaire, ou encore 1,4 fois 1a consommation d'électricité de la région Aquitaine.
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Le site se divise en trois grandes zones ; 1/ la zone extérieure, d'accés libre, od
l'on trouve en particulier les parkings et l'aire de transit; 2/la «zone surveillée s,
d'acces contr6lé, dans laquelle sont situés la dircetion du centre, la Sous-Unité Gestion,
les restaurants, le magasin général, 1'accueil et le bloc de sécurité ; 3/la «zone
protégée » accessible seulement 2 partir de la zone surveillée et uniquement par le
personnel autoris€ ; 1'élude déchets ne concerne que cette dernidte zone.

La zone protégée est elle-méme divisée en denx zones ; 1a « zone conventionnelle »
et la « zonte nucléaire », en fonction des activités qui ¥ sont développées et des risques
d'irradiation ou de contamination inhérants 2 ces activités :

— constituent la zone nucléaire : les deux ilots nucléaires comprenant chacun deux
bitiments réacteurs, deux bitiments de manutention de combustible et un
batiment des auxiliaires nucléaires ; 1'atelier ¢haud ; 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 bitiment des auxiliaires pénéraux ; diverses autres
installations.

L'étude recense ensuite l'ensemble des fonctions assurées par les installations
présentes sur le centre. Pour ce qui est de l'activit® de production, autour des trois
fonctions majeures de la cenirale nucléaire (production de wvapeur, production
d'électricité, entreposage ot manutention des combustibles) gravitent un certain nombre
de fonctions secondaires nécessaires au bon fonctionnement de I'ensemble et assurant la
sécurité des intervenants et de l'environnement : déminéralisation de 1'ean industrielle,
production auxiliaire d'¢lectricité, production auxiliaire de vapevr, refroidissement par
eau des circuits de production, contrdles médicaux, analyses d'effluents et contrdles
d'installations, exploitation de la centrale & béton, traitement des effluents gazeux
radioactifs et ventilation, lavage du linge utilisé en zone nucléaire, traitement des liquides
radioactifs, traitement des déchets radicactifs solides. Bn fonctionnement normal
certaines de ces fonctions produisent des déchets, d'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 effeciuée hors arrét de tranche, et des déchets de méme
nature mais en quantités plus importantes lors des arréts de tranche (contrdles,
modifications, remplacements...} ; la maintenance courante couvre !'ensemble
des forctions de production décrites dans le paragraphe précédent ainsi que
certaines opérations d'entretien général non lides i la fonction de production ou
des réparations de pitces dans des ateliers « froids » ou « chauds » ;

b

—la maintenance exceptionnelle regroupe les activités développées lors des
remplacements de gras composants mécaniques (couvercle de cuve, pénérateur
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de vapeur, élément du groupe turboalternateur...) ; !es 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 démanttlement, en distinguant 5 phases de démantelement : la
cessation définitive d'exploitation, la mise & 1'arrét définitif, le démantdlement partiel de
niveau 2, l'exploitation d'une nouvelle INB destinée A l'entreposage de ses propres
déchets, enfin le démantélement total @Y. On y recense des fonctions d'entreposage,
assainissement, maintenance de matériels, déposes de matériels, démolitions diverses,
évacuations de déchets.

L'é€ude adopte une démarche générale consistant 3 évaluer la quantité et la nature
des déchets générés par chaque fonction et d'en décrire les différents modes de gestion
mis en oeuvre actuellement sur le site. "Cerre démarche va dans le sens d'une
amélioration de la gestion des déchets. "

Suivent quatre volumineuses sections concernant respectivement : 1/ 1'émde de la
situation existante en période d'exploitation, en matidre de gestion des déchets issus de 1a
zone conventionnelle ; 2/ i'étude de la situation existante en période d'exploitation, en
matiére de gestion des déchets issus de la zone nucléaire ; 3/ I'étude de la situation
envisagée, en cas de démolition, en matiére de gestion des déchets issus de la zone
conventionnelle ; 4/ I'étude de la situation envisagée, en cas de démantdlement, en
matiere de gestion des déchets issus de la zone nucléaire.

Ces sections sont bities selon un méme schéma :

— description des modes de génération des déchets : pour chacune des fonctions
liées & la production ou la maintenance, sont répertoriés les déchets produits et
leur destination, & partir des produits amont et de la fonction considérée ;

— description des filitres de recyclage {réutilisation des sous-produits sans
transformer leur nature : régénération d'huiles ou réutilisation de mobilier par
exemple) et des filieres de valorisation (mise en ceuvre d'un procédé modifiant
la nature du sous-preduit : fusion de déchets métalfiques, incinération de
matidres organiques par exemple) ; le caractdre exhaustif de 1'introspection
conduite par la centrale du Blayais trauve une traduction un pen cocasse dans
la juxtaposition de certains déchets dont le sort est similaire ; on apprend par
exemple au chapitre “Filidres de recyclage pour la zone conventionnelle” que
les groupes diesels sont repris et réparés par leur constructeur : il s'agit 14 de
machines plutbt imposantes ; 1'échelle change du tout au tout lorsgu'on
découvre A la ligne suivante que les cartouches d'encre sont reprise par une
société pour étre nettoyées et rechargées. ..

3 3c renvoie le lectewr aux informations présentées dans mon précédent rupporl : C. BIRraux, Rapport sur le comirdle
de la sireté et de la sécurité des installations nucléaires, Dffice parlementaire dEvaluation des Choix scientifiques
et technologiques, n® 1825 - ASSEMRIER NATIONALE, n° 172 - SENAT, décembre 1994,
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— description des filidres de traitement ou de pré-traitement, internes ou externes
au centre ;

— description des fifitres d'élimination par mise en décharge: le centre ne
pratiquant pas de décharge interne, ce chapitre concerne uniguement la mise en
décharge sur des sites de sociétés spécialisées ;

— description des entreposages intermédiaires et des modalités de transports : "cer
entreposage intermédicire est justifié par des raisons économigues de collecte.
Il précede le transport des déchets & l'extérieur du site [...]" ; les passages
consacrés aux modalités de transport n'ometient pas de faire 1'inventaire des
risques potentiels liés au transport et 4 1'entreposage sur site ;

— enfin un état récapitulatif cldt chaque section.

Les conclusions tirées de ces travaux sont similaires pour chacune des sections,
étant bien entendu adaptées A chaque conlexie. EDF estime tout d'abord que 1'étude
déchets a permis de réaliser l'inventaire détaillé des déchets produits dans les zones
nucléaire ou conventionnelle ;

— en situant et en quantifiant les déchets i 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 CINFE pour le transport et
paur les opérations de recyclage, de valorisadon ou de mise en décharge.

Par ailleurs 1'étude a permis de metire en évidence les déchets pour lesquels les
filitres de traitement sont 3 définir ou A réenvisager, En particulier la définition de
nouvelles filitres permetirait de n'envoyer an Centre de Stockage de 1'Aube que les
déchets dont le niveau d'activité radiologique justific ce type de stockage. L'étude
indigue ensuite qu'une optimisation du niveau de gestion () pour ces déchets est possible
et qu'une réflexion est en cours i ce syjet.

Pour les déchets prévus dans. les phases de démolition (zone conventionnelle) ou
démantélement (zone nucléaire), 1'étude souligne que les indications rapportéss sont
certes moins compliefes que pour l'existant mais que "elle a quand méme permis de
donner des informations relativement compiites sur !'inveniaire des déchets, leurs
origines, leur devenir et leur niveau de gestion potentiel, ainsi que sur la nature des
activités qui les engendreront. ” 1l est intéressant de noter que les améliorations de gestion
proposées & 1'issue des deux sections traitant de la phase d'exploifation ont €té intégrées
dans ces deux sections trailant du démant2lement. L'étude y gagne en cohérence ce
qu'elle perd en précision : EDF raisonne en fonction des modes futurs de gestion des
déchets, mais introduit par la méme dans ses prévisions une incertitude supplémentaire.

* EDF a défini 5 niveaux de gestion : déchets £limings 4 la sonrce (0), valorisés ou recychés {1), devanl subir un
prétraitement on un traitement pour éliminatien (2), destings a ka mise en décharge (3), sans destination (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 et
surtout 3 1'affaire RADIACONTROLE qui avait débuté 2 la fin du mois de décembre 1993,
le CEA a mis en place des modalités provisoires de geslion de ses déchets TFA destinées
en priorité 4 éviter le renouvellement de genre d'histoire.

Trois documents de référence sont utilis€s dans la définition de ces modalités
provisoires . 1/ une directive conservatoire concernant notamment les déchets TEA
(IGSN/94/34 du 16-02-1994) rédigée immédiatement apres le déclenchement de 1'affaire
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-S§
n® 345 du 25-07-1994) déclinant pour le centre de Saclay les dispositions générales
inscrites dans le code de bonnes pratiques.

Les régles de base sont inspirées des principes de gestion des déchets TFA posés
comme préalables par Ia DSIN dans le processus qu'elle a initié depuis 1993 () : zonage
des installations, classification des déchets, matitres et matériels suivant leur origine et
lenr radioactivit€ (5 catégories), contréle (de 1 4 3 niveaux), tracabilité,

Le zonage fait référence aux activités présentes et passées. Il est en effet possible
d'hériter de situations douteuses dues a des incidents antérieurs ; ce risque appelle ainsi 2
une grande vigilance dans la réalisation du zonage. Sont définies comme zones nucléaires
les zones, construites ou non, dans lesquelles sont ou ont été manipulés des
radionucléides ; comme zones non nucléaires celles of aucune utilisation ou entreposage
présent ou passé de radionucléides n'ont e lieu,

Les caractéristiques des 5 catégories de déchets sont indiquées dans le tableau ci-
dessous :

Classification des déchets produits sur le centre de Saclay

Zone catégorie | caractérisation

non nucléairs 1 ordingires

nucliéaire 2 reconnus exempts de radioactivitd ajoutée
3 TFA : A < 1 Bg/g mais on voit quelque chose & la mesure
4 TFA | A > 1 Bg/g (valeur guide 81 : cf infra)
5 radigactifs {au sens du décret de 1986 . A > 100 Bg/a)

La différenciation entre ces catégories se fait par 1'intermédiaire de seuils ou
« valeurs guide », destinées & aider au iri des déchets et 2 leur aiguillage vers diverses
filitres d'élimination, Entre les catégories 4 et 5 se trouve la valeur réglementaire de
100 Bg/g ; entre les catégories 3 et 4 la valeur guide | Bg/g est indiquée dans Ie tableau
précédent mais est en fait déclinée selon divers types de radionucléides et diverses
manifestations de la radioactivité. 11 existe un seuil de minimis incantournable entre les
catégories 2 et 3, &gal au seuil de sensibilité des appareils de mesure.

3 Voir C. Brrraux, Rapport sur le contréle de la siveté et de ln sécurité des installations rucléaires, Office

parlemeniaire dTvaation des Choix scientifiques et technalopiques, n* 1825 - ASSRMBLEE NATIONALE, n* 172 -
SExAT, décembre 1994,
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Valeurs guides retenues par le CEA (catégories 3, 4 et 5)

Activité massique {Bg/g) Actlvité surfacique (Bglcm?)®
5, ' S, Sy S,
(valeur guida) | (seull 196E) {valeur guide) {seuil}

fixée non fixse! fixée  non fixée
Emetteurs fi=y 1 100 4 D,4] 40 4
Emetteurs o 0,1 100 0,4 0,04|4 0,4
Emetteurs i purs hors
tritfum (Emax < 250 keV) 5 100 |4 0,4140 4
Tritium 100 100 @ 4 4140 40

(a} le seuil 8, est fixé au maximum i 100 By/g, valeur réglementaire (1966)
(b} les valeurs retenues pour les activilés surfacigues déeoulent du RTMD

Trois niveaux de contrdle sont organisés : le premier niveau se sitve dans
l'installation produisant le déchet, il est effectué par le chef d'instailation et repose
essentiellement sur le tri ; le deuxidme niveau sc fait avant Ia sortie de 1'installation par
le Service de protection contre les Rayonnements qui délivre une attestation de contrdle
radiclogique ; le troisitme nivean intervient avant la sortie éventuelle du centre, an
moyen d'un portique qui délivre un ticket collé sur le bordereau de suivi.

La mise en ocuvre de ces niveaux de contrdle se fait de fagon différenciée selon la
catégorie A laquelle appartient le déchet :

— catégorie 1 ; pour les déchets issus des « gros chantiers » (terres, gravats), il faut

un avis du SPR préalable 2 la mise en bennes ; celles-ci sont évacuées aprés
passage au portique et un borderecan d'évacuation assure la tragabilité de
'élimination ; pour les « petits chantiers » les déchets sont mis en benne aprés
avis du SPR, la benne une fois remplie est évacuée aprés passage au portique
et un bordereau d'évacuation unique est établi par 1'UEGD compétente (Unité
d"Exploitation et Gestion des Déchets) ;

— catégorie 2 : 1'exploitant réalise le contrdle de 1T niveau {s'il délegue ce -
contrdle A un sous-traitant un mode opératoire est écrit) ; le contrble de
28me niveau est réalisé par le SPR qui renseigne une « attestation de contrlle
radiologique » ; le contréle de 3®%¢niveau est effectué au portique avec
remplissage du bardercan d'évacuation : si la mesure 1'autorise 1'évacuation est
assurée ;

— catégories 3 et 4 : aprds avoir réalisé les 3 contrbles (exploitant, SPR, portique)

les terxes et gravats sont entreposés sur le centre dans l'attente d'un site
d'accueil, tandis que les métaux ferreux sonf expédi€s & Marcoule pour gire
fondus dans le four de fusion de G2-G3 (four de 1'UDIN) pour un cofit de
13 F/kg (port non compris) ; 1'enireposage dans 'enceinte du centre se fait sur
deux aires spécialement aménagées :

- une aire traitée & la chaux sur une profondeur de 20-30 crn accueille les
déchets de catégorie 3 ;

-une aire couverte pouvant renfermer 1500 m?® (projet d'extension 2
3000 m3) accueille les déchets de catégorie 4.
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La tragabilité est danc assurée d'une part par les bordereaux (évacuation externe ou
transfert interne) et les attestations de contrble radiologique. Les réles et obligations des

différents intervenants sont plus larges que ce qui a pu apparaitre dans les paragraphes
précédents ;

— au chef d'installation revient le soin d'établir le zonage de son installation et le
iri des déchets, afin de réduire autant que possible 2 la source les volumes et
radioactivités ajoutées ; il doit également effectuer le contrdle de 1= niveau et
I'archivage, mettre au point les procédures locales (tri, caractérisation,
organisation, contrdies, transmission et archivage) ; enfin il désigne un
« correspondant déchets » {pour Ies zones nuclé€aires) ;

—le Service de protection contre les Rayonnements définit les procédures
générales de contrble radiologique, est responsable du contrdle de 28me niveau,
établit les attestations de controle radiologique et contréle 'étalonnage et le
bon fonctionnement du portique :

—les Unités d'exploitation et de Gestion des déchets gerent les portiques,
contrdlent les travaux générateurs de déchets, assurent fa gestion, le tri, Ia
valorisation ou 1'élimination de certains déchets variés (ordures ménageres,
produits chimiques, verres, métaux...), collectent, traitent, conditionnent et
¢vacuent les déchets radicactifs solides et les effluents, regroupent et archivent
les données relatives 4 l'ensemble des déchets, matidres et matériels ; ces
unités ctablissent leurs procédures générales de gestion et de controle.

La sous-traitance a vu renforcé le contrdle sur elle exercé par ie centre, dans deux
directions : 1/ depuis RADIACONTROLE aucune opération de traitement de déchets ne peut
étre effectuée par un sous-traitant A j'extérieur du centre ; 2/ tout ce qui passe entre les
mains d'un sous-traitant dans le centre est contrdle par les services du centre.

Mes hdtes & Saclay m'indiquaient au mois de juin dernier que le surcolt entrainé
par cette nouvelle gestion était difficile A évaluer pour 1'heure. Il devrait se traduire
surtout par une augmentation des colts d'exploitation car les investissements nécessaires
sont trés minimes. 11 faul donc optimiser les moyens disponibles compte tenu de
I'obligation de gérer deux milieux (l'air et 1'eau} et des matidres (les déchets). Trois
enseignements pouvaient d'ores et déja &ire tirés A la date de ma visite :

— 1 est impératif de s'adapter & chaque cas, i chaque déchet: la phase
d'échantillonnage est capitale ;

— le processus permet d'avoir une vision plus globale des déchets : par exemple le
bordereau d'évacuation est utilisé€ pour les déclarations i la DRIRE :

— il convient de metire en place des actions « pédagogiques » importantes sur le
tri, accompagnées d'une pression budgélaire {les installations de traitement
facturent leurs prestations aux utilisateurs) : ces actions devront &tre étendues
aux déchets liquides.
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1.2 Les concepts de stockage commencent i étre sérieusement défrichés
1.2.1 Le concept de stockage pour les déchets TFA

Un groupe de travail réunissant les grands organismes de la recherche et de
I'industrie nucléaire, 1'Agence Nationale pour la Gestion des Déchets Radioactifs, les
directions concemées des Ministéres de 1'Industrie, de 1'Environnement et de la Santé a
été constitué fin 1994 dans Je but d'évaluer, en terme d'impact, différentes solutions
possibles pour le stockage des déchets trés faiblement radioactifs.

La conclusion du rapport final établi par le groupe de travail a éié reprise dans une
note remise par la DSIN aux participants & 1'audition du 16 novembre. Cette note inspire
I'ggsentic] des paragraphe suivants, mais 'y ai adjoint quelques informations
complémentaires tirées du document original, que m'a communigué I'ANDRA 4 ma
demande.

Le démantdlement des réacteurs, usines du cycle du combustible et centres de
recherche d'EDF, de COGEMA et du CEA produira, au cours des 80 prochaines années,
une guantité totale de 15 000 000 tonnes de déchets dont 1'activité massique est inférieure
a 100 Bg.g?. Sur cette base, le groipe de travail a établi un inventaire gquantitatif et
qualitatif des déchets chimiquement inertes dont t'activité massique est en moyenne de
10 Bg.g1. Ces déchets représentent-1 600 000 t. A cet inventaire il a ét€ ajouté 86 000 t
de déchets trés faiblement radioactifs provenant de l'indusirie minérale et des
réhabilitations de sites, contenant des traces de radium et dont l'activité totale est
comprise entre 1 ¢t 500 Bg.g1. Cet inventaire complémentaire a été traité tout au long de
1'étude de fagon séparée afin d'en évaluer 'impact spécifique. Les “traces de radium”
mentionnées par le rapport du groupe de travail correspondent 3 nne activité spécifique
moyenne de 0,310 Bg.g* en Rayag et 0,307 Bq.g'! en Raggs.

Le groupe de travail, lors d'une premitre étape, a évalué succinctement 1'impact
radiclogique du stockage de ces déchets sur un individu hypothétique, pour plusieurs
configurations. Quatre types de stockage ont été &tudiés dont frois sont des concepts de
stockage en tumulus, Je quatrieme &tant un concept de stockage enterré.

Compte tenu de la durée de rétention des radienucléides dans le milieu géologique
avant leur apparition dans 1'aquifere, seuls ont des impacts potentiels et ont donc été
retentus dans les évaluations les radionucigides dont la période radicactive est supérieure A
10 ans. Le groupe de travaii a considéré que dans le stockape 4, la couche d'argile
refient entiérement les radionucléides autres que le tritium ; seul celui-ci est alors présent
dans 1'aguifére.

La note indigue gue "Les scérarios étudiés concernent, pour la situation normale,
I'wiilisation des coux d'une riviére recueitlant les lixiviats du stockage et pour les
situations du type intrusif, 'utilisation des eaux d'un puirs foré sur le site.” Ceci n'est
pas fout a fait exact : deux scénarios volonfairement pénalisants ant d'abord ¢t€ pris en
considération, de fagon A fournir une évaluation des valeurs maximales eavisageables du
fait des quatre concepts de stockage. Deux autres scénaros (puits foré & 40 m du site,
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eaux de riviere) ont été étudiés en second lieu, "afin de valider les ordres de grandeur
des impacts des scénarios” pénalisants | ils sont en effet plus probables que ceux-ci,

Schéma de principe pour les stockages en tumulus (n° 1 & 3)

Couche(s) protectrice(s) supérieure(s) |

(Eventuellement)
Couche(s) protectrice(s) inférieure(s)

Schéma de principe pour le stockage enterré (n° 4)

Terre végétale

I Arg:le (permeablllte < 10 9 m.s- 1)

Substratum

Le premier des scénarios pénalisants concerne un individu menant une vie en totale
autarcie sur le site @ il utilise I'aquifere pour sa boisson et pour abreuver ses animaux
domestiques ; il cultive le sol et entretient des paturages directement sur le sile, pour sa
propre consommation végétale et carnée ; 'eau d'irrigation entraine une contamination
supplémentare des végétaux consommés. Le second scénario concerne un individu
vivant en autarcie au voisinage immédiat du site : les conditions sont identiques a celles
du scénario précédent sauf pour les cultures, qui sont situées cette fois sur un sol non
contamin€. Pour Jes deux scénarios, les doses dues a I'inhalation de particules
contamindes et 'exposition externe y due a 'utilisation d'eau d'irrigation contaminée
sont €galement calculées. Les rations alimentaires de I'individu sont déterminées en
fonction de données de I'INSEE, celles des animaux en fonction de diverses études de
’ANDRA.

La note présentée lors de I'audition indique que *l'impact radiologique, qui est
sensiblement du méme niveau quel que soit le type des stockages en rumudus considéreés,
est de l'ordre du mSv/an ; [...]" Cette présentation mathématiquement exacte masque le
fait que I"impact des scénarios pénalisants montre des doses loujours supérieures A 1 mSv
par an, sauf pour le stockage 4 (enterré) ; elles peuvent parfois dépasser 10 mSv par an.
Ces évaluations sont récapitulées dans le tableau ci-dessous.
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Iripact des différentes configurations de stockage (scénarins pénalisanis)

Spectre principal Spectres principal et compiémentalre
Stockage 1 | Sleckaga 2 | Stockage 3 | Stockage 4 | Stockage 1 | Slockage 2 | Stockage 3 | Stockaga 4
Scénario1 (400 ang) | 4340° | 25408 | 5310% | 15108 | s010? | 57402 [ 1240%F | 1540°
Scenaro 2 (A100ans) | 38102 | 2110 | a0 | g10® | a740% | 45107 | 11.40% | 18100
Scénaio 2 (A500ans) | 38103 | 4210% | 4510 o 77407 | a310° | o610 £
doses exprimées en Sv ; rappel @ stockages 14 3 = tumnlus, slockape 4 = enterré

Les calculs ont été effectués avec le logiciel AQUABIOS 2.0 mis au point par
{'ANDRA dans les années 80. Quelques remargues peuvent &tre €émises sur ces résultats :

— conformément 2 ce qui est écrit dans la note remise lors de 1'audition, "I'impact
radiologique du radium & i seul est comparable & celui résultant de U'impact
total des awtres radionucléides érudiés”, 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’auire part ;

— les impacts des scénarios pénalisants n'ont ét¢ calculés que pour les dates
100 ans et 500 ans, ce qui est effectivement pénalisant au regard de la mémeire
du site ©® mais peut-&tre pas au regard de l'impact des radionucléides  vie
longue ; le rapport du groupe de travail reconnait d'ailleurs que "les doses
chrenues & partir des scénarios 1 et 2 sont calculées @ 100 et 500 ans et ne
permetient pas d'avoir une vision des évolutions de l'impact en fonction du
temps®.

Les deux scénarios plus réalistes (puits foré a 40 m, utilisation des eaux de rivitre)
permettent de metire en évidence les effets de dilution dans la nappe phréatigue et dans
fes eaux courantes de surface. Les résultats obtcnus montrent que :

— les impacts maximawx sont abservables 2 des dates hien postérieures a 500 ans,
du fait des radionucléides 2 vie longue : quelques milliers d*années pour Rag,e
présent 2 l'origine et ses descendants, 10000 ans pour Uy et Usyy,
200 000 ans pour le processus de filiation U = Th — Ra §

— pour le scénario « puits », I'impact maximal se situe aux alentours de I mSv/an
pour les déchets radlféres et U 2 mSv/an pour les déchets relevant du spectre
principal ;

— pour le seénario « rividre »; 1'impact se situe au voisinage de 1 pSv/an.

Il est regreitable que ces deux derniers scénarios ne soient pas directement et
completement comparables avec les scénarios pénatisants : 1/ les banques de données
numérigues utilisées pour les calculs ne sont pas les mémes ; 2/ les dates retenues pour
les scénarios pénalisants ne s'accordent pas avec les enseignements principaux des
scénarios réalistes.

& Rappelons que la RFS 12,/ (objectifs de slreté pour le stackage profond) envisage que Yon peut conserver la
mémpire dun site pendant 500 ens.
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Dans une seconde étape, le groupe de travail a étudié la sensibilité des estimations
a divers paramgires dont 1'importance avait été révéiée au cours de la premitre étape.

» Deux types de configuration de stockage ont &t retenus : 1/ stockage en lumulus
caractéris€ par une couverture de 1 m, une épaisseur de déchets de 20 m et une sous
couche hote de 5 m d'épaisseur ; 2/ stockage enterré en subsurface caractérisé par une
couverture de 5 m, une épaisseur de déchets de 5 m et une sous couche hdte de 20 m
d'épaisseur.

Le groupe de travail a ainsi une fagon extrémement « pudique » d'informer son
lecteur que les concepts de stockage les plus sophistiqués (n® 1 et 2 : utilisation de
géomembranes, protections multicouches...) ont ét€ abandonnés parce que, est-il dit dans
le texte complet, les concepts 3 et 4 sont “& Iz fois plus simples et plus prometteurs”. Le
concept n° 4 est certes plus "promettenr” au plan de la protection sanitaire et de 1a siireté
puisqu'il conduit aux impacts les plus faibles et repose uniguement sur les propriétés du
terrain naturel {grande €paisseur d'argile). Le concept n° 3 est assurément plus “simple “
puisque la protection est assurée par une seule couche placée au-dessus du stockage ;
conclure qu'il est également "promereur” suppose que l'on accorde une certaine
importance aux paramgtres économiques dés cet instant de la démarche.

N'y a-t-il d'ailleurs pas quelque contradiction A se priver ainsi de la protection
apportée par les moyens « artificiels » (complexité des couches, utilisation de matériaux
spéciaux...) 7 Si l'impact radiologique 2 court terme (une centaine d'années) est
prédominant, la mise en place de ces barritres renforce de fagon significative la
proteciion, méme si elles sont relativement plus « périssables » que les matériaux naturels
relenus dans la seconde étape. Si 'on estime en fait que I'on peut s'en passer, doit-on en
déduire que 1'impact radiclogique est essentiellement observé A long terme ? Doil-on en
déduire que les dates 100 ans et 500 ans retenues dans la premi2re étape ne sont
réellement pertinentes ?

* Trois scénarios ont été choisis pour leur caractdre pénalisant : vie en autarcie
proximité du site (tel que déja étudié), chantier routier, jeux d'enfants. Ces hypotheses
ne préjugent pas des scénarios qui pourraient éire retenus dans une étude de sfiretd 3
venir. Elles permettent de calculer pour un individu hypothétique les expositions les plus
contraignantes. "Noramment, en ce qui concerne les scénarios « chantier routier » et
« Jeux d'enfanis », les doses sont calculées & 0 et 100 ans alors que la mémoire du site
tie pourra étre perdue” (rapport du groupe de travail).

* Trois types de géologie ont également été émdiés afin d'analyser la sensibilité au
choix du terrain hdte. Iis ont été représeniés par le coefficient de perméabilité du milieu -
terrain sablenx (perméabilité supérieure ou €gale 2 106 m.s1), terrain sablo-argileux
(perméabilité égale & 10-% m.s1), terrain argileux (perméabilité égale 2 10-19 m.s 1),

Le scénario de vie en autarcie est le méme que le scénario n° 2, ¢'est-i-dire une
vie & proximité immédiate du site et non sur le site lui-méme {pas de culture de végétaux
sur les déchets). Les parametres numériques utilisés dans les différents scénarios
proviennent soit du rapport de sfireté du Centre de Stockage de 1'Aube, soit des valeurs
moyennes proposées par les banques de données internationales. Les calculs ont &
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conduits pour 4 radionucléides du spectre de référence considérés comme principaux :
8ryg et tritium pour les éléments 3 vie courte, U,y et Pu,s, pour les éléments A vie
longue. Ra,,, &tait ajouté, pour le spectre complémentaire. Les calculs ont été effectuds
avec les codes RELACHE (transfert des radionucléides du site vers l'aquifire} et
AQUARICS 2.0.

Selon Ia note remise lors de 1'audition de 1'Office "les résultais des calculs réalisés
avec ces hypothéses permettent d'aboutir aux principales conclusions suivantes "

"— routes les configurations étudides conduisens & des doses inférieures &
1 mSvian 7

“— pour le spectre de référence, l'impact est dit principalement au Srgy les 100
premiéres années ;"

" pour le spectre complémentaire, on consiale que ['impact reste de 'ordre de la
dose limite pour le public, la conmtribution du radivm resiant importante au

regard des quantités relativement faibles de déchers contenant des traces de
radium ;"

"— la structure du stockage en tumulus ou enterré a une influence faible "

“— U'épaissenr de la couche sous-jacente et la nature du sol pewvenr conduire &
une réduction importante de la dose due awx radionucléides & vie courte, et ont
un effet de retard sur les radionuciéides G vie longue, sans modifier signifi-
cativement le miveau de l'impact. ”

La premiere appréciation est surprenanie, compte lenu du tableau récapitulatif des
impacts calculés dans toutes les configurations envisagées, pour la vie en autarcie. Dans
son texte intégral, le rapport indique d'ailleurs dans la conclusion de cette deuxidme
partie que “Yimpact (vie en autarcie) d'un centre de stockage de déchers trés faiblement
radioactifs peut areindre plusicurs mSvion pour les configurations les moins favorables.
1 releve cependant que “en revanche, un milien géologique correctement choisi peur
garantir un impact quasi nul sur une trés longue période. "

Sym‘hése des _i’mpaczs (vie en autarcie)

Perméabilité 108 mgt 108 m.s- 10-1% m,s-1
Structure du site turnulus |  enterré tumuius | enterré tumulus | enterré
Specire de reférence
Britium .01 0,001 t - ] &
(4 ans} {13 ana)
Sl 2 oy 1,2 0,12 & i
' {17 ans) {60 ans} {38 ans) (130 ans)
U238 an2 . . 0,02 - |002- 0,02 nu e
{31 ans) | {100 ans} {60 ane) {240 ans)
Pu23n 0,04 004 0,04 0,04 o 8
{8240 ans) {3150 ans) {1840 ans) {7200 ans) | {»10000 ans) ! (= 10000 ans)
Specire complémentaire L '
Ra2xg 4 P | 18 0.4 £ B
£10 ans) (40 ans) {¥00 ans) {3000 ans) | (= 100G0 ans} | (> 10000 ans)

Doses maxirmales exprimées en mSvian ; entre parsothiises ; date d'apparilion de V'impact maxinal
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En fait 1'appréciation présentée lors de 1'audition de 1'Office s'explique aisément :
le scénaric évoqué suppose la perte de la mémoire du site ; or les impacts potentiellement
supérieurs & 1 mSv ne surviennent qu'a des dates antérieures & 100 ans, pour lesquelles
on peul étre quasiment certain que la mémoire du site a ét¢ conservée. Donc ces
situations, techniquement envisageables, sont extrémement improbables du fait méme de
I'organisation de notre société.

Pour les scénarios « chantier routier » et «jeux d'enfanis », les impacts annuels
calculés sont toujours de 1'ordre de grandeur du Sv au maximum.

Le groupe de travail considére que cerfaines hypothéses complémentaires devraient,
lors d'une étude de slireté ultérieure, conduire 3 une réduction des doses maximales
présentées dans ce rapport : 1/ 1'étalement sur prés d'un sizcle de 1'arrivée des déchets
contenant du Sty devrait conduire A une réduction de la dose d'environ 50 % ; 2/ le
remplacement du scénario « vie en autarcie », "rés pénalisanz”, par un scénario plus
réalisle devrait conduire & une réduction significaiive de 1'impact.

"Sur la base des caleuls de doses réalisés et des remarques ci-dessus, le groupe de
travail considére que iouwtes les configurarions émdiées devraient conduire, pour le
specire de référence, a des impacts inférieurs & 1 mSvian et que les configurarions les
plus favorables devraient conduire & des impacts inférieurs & 0.1 mSv/ian. Aussi le
groupe de travail considere qu'un stockage de déchets 1rés faiblement radicactifs, ci-
avant caractérisés, sans conditionnemenr particulier sur un site ne comportant pas
d’ouvrages spécifiques (si ce n'est les travaux de terrassement) devrait pouvoir satisfaire
aux novmes de streté ef de radioprotection en vigueur. Le groupe de travail considére
gue ['évaluation qui i a éé demandée est suffisante pour orienter le choix d'une
solution de stockage pour les déchets trés faiblement radioactifs er engager I'élaboration
des bases de conceprion” {conclusion du rapport).

1.2.2 Le concepl de sinckage pour les déchets radiferes

Les années récentes ont mis en évidence l'absence de moyens de stockage
spécifiques A certains types de déchets radioactifs, en particulier les déchets radiferes.
Des 1990, le chef du Service central de Streld des installations nucléaires demandait
"d'engager les réflexions nécessaires pour pouvoir proposer & terme un concept de
siockage adapté & ce (ype de déchers.” Plusieurs rapports ont souligné ensuite les
problémes posés par 1'absence d'un tel concept de stockage (D,

A la demande conjointe de RHONE POULENC ot des Ministres de 1'Industrie et de
I'Environnement, 1'ANDRA a été chargée d"élaborer un concept de stockage adapté 2 ce
type de résidus, et en particulier aux différents résidus radiferes générés par 1'usine de
fabrication de terres rares de RHONE POULENC 4 La Rochelle. Cette étude a abouti en
octobre 1994 4 une note technique intitulée Bases de concepiion lides & la sireté
concerman! un cenire de stockage de déchers radiferes (ref. RPCAS/NT/018). Je
remercie ' ANDRA d'avoir bien vouln m'en faire parvenir un exemplaire. Un premier

7 Voir par exemple les rapports de F, BARTHELEMY (1961), de la Commission IDESGRAUTES (1991}, et de I'Oflice
parlementnire (avrit 1992), sous la plume de 1Y Le DiauT,
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chapitre présente les principales caractéristiques du projet de centre de stockage, un
second présente 1'application des principes de sfireté 3 ce projet.

Le concept retenu est un stockage de sub-surface implanté dans une formation
géologique 2 forte teneur en argile trds faiblement perméable et 4 forte capacite de
sorption ®), Toutes les fonctions de confinement sont confides 2 des matériaux naturels
présentant des parantics de durabilité dans le long terme. La formation géologique est
1'élément majeur du systtme de confinement. Elie assure la trés faibie migration des
radionuciéides vers 1'écosystéme du fait de ses propriétés d'imperméabilité et de sorption
vis-2-vis des radionucléides stockés. Ce type de formation dont on a constaté la stabilité
sur une trds longue période (plusieurs millions d'années) est en mesure de garantir la
stabilité du stockage pendant une période trés largement supéricure a la durée de stabilité
recherchée, compte tenu des radionucléides prévus dans le stockage. Un choix judicieux
du site permet de se prémunir contre les phénomines d'érosion. Une période de stabilité
supérieure 4 10 000 ans pourra étre ainsi démontrée.

En phase d'exploitation, la plate-forme de travaux est située 3 une profondeur
minimale de 5 m par rapport A la topographie initiale. C'est au niveau de cette plate-
forme que sont réalisées les instailations du site, le bassin d'orage et les voies d'acces.
C'est également A partir de cette plate-forme que les alvéoles sont creusées sous forme de
fosses d'environ 20 x 20 m?2 de cdté et de 5 4 8 m de profondeur. Une membrane
géotextile est disposée en fond d'alvéole pour réaliser une séparation physique entre les
résidus et le terrain naturel. Pendant leur remplissage les alvéoles sont protégées des
eaux météorigues par un toit mobile. A l'issue du remplissage une couverture
d'exploitation d'environ 1 m d'épaisseur réalisée notamment avec l'argile du site est
disposée sur les déchets.

Las déchets radiferes ou contenant d'autres éléments ¢ émetteurs o ou f,
d'activité totale supérieure A 500 Bg.g?, sont regus sous forme insoluble et disposés en
fond d'alvéole. Les déchets trés faiblement radioactifs sont disposés en vrac
préférentiellement en partie supérieure des alvéoles. D'aprés les figures jointes au
rapport, il semble qus les déchels pourraient étre présentés « en vrac» ou sous forme
conditionnée (en colis) ; dans ce dernier cas, les colis seraient empilés sur un radier
sommaire placé en fond d'alvéole. Un batiment de transit des déchets d'activit¢ o
supérieure 2 500 Bq.g! est prévu afin d’effectuer la répartition des colis au fer et a
nesure de la création des alvéoles. 11 permet de réaliser une répartition optimale des
activités sor le centre.

Toutes les eaux du site sont drainées et renvoyées dans un bassin d'orage & partir
duquel 1'eau est contrdlée et rejeide vers 1'exutoire naturel.

Au début de I'exploitation, une Alvéole de contrdle des transferts & long terme
(ACTLT) est remplie avec des déchets représentatifs de ceux qui seront stockés. Elle

§ On pent définir la sorplion comme la propriélé qua un maténian de relenir des éléments miprants (atomes,
meléenles...}, soit dans sa masse (absorplion) soit 2 sa surface {adsorption).

3 Letexte ajoute ladjectif "maturals”, mais je vois mal comment cciui-ci sacoorde avec les specires présentés par la
suite, '
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permet notamment de vérifier 1'évolution des paramitres relatifs 3 la rétention des
radionucléides par l'argile et le taux d'humidité en différents points au dessus et au
dessous des déchets.

A l'issue de la phase d'exploitation une couverture définitive d'environ 5 m
d'épaissenr est réalisée principalement 3 partir des matérizux déblayés pour la réalisation
de la plate-forme d'exploitation. Cette couverture comporte également des dispositifs
anti-intrusion et de drainage des eaux de percolation excédentaires qui sont envoyées vers
le bassin d'orage, ol un contrble peut &tre effectué. Les mesures sur 1'alvéole de contrdle
(ACTLT) continuent d'étre réalisées,

A la fin de 1a période de surveillance les bAtiments sont démantelés, le bassin
d'orage est comblé, le site est remis dans son état paysager initial afin de pouvoir atre
réutilisé pour certaines activités,

Le second chapitre ("application des principes de sireté” pour le concept de
stockage propos€) commence par une présentation plus poussée des caractéristiques des
déchets acceptés sur le site. Les origines multiples de ces déchets rendent une
caractérisation globale difficile. On y releve en effet des déchets « purement » radiferes
(industrie du radium ou des terres rares, réhabilitation de sites contaminés, objels
« reliques », etc.) et des déchets TFA contenant des émetieurs o et B (uranium et
transuraniens) provenant du démanttlement, de la réhabilitation de sites contaminés ou
des déchets hors procédé du cycle du combustible 19, Un inventaire prévisionnel est
dressé, avec précaution compte tenu des incertitudes nombreuses subsistant aujourd'hui.

Inventaire prévisionnel des déchets concernés par le concept de stockage ~ radifere »

MATERIAU MASSE | VOLUME | SPECTRE
Résidus de procédés 320 000 210 000 2
Bétons et gravais de démantélement 800 000 530 000 1
Tarras contaminées 270 000 1840 DDD 1al2
Déchats technologiques {dont chjets « reliques ») 110 000 B0 000 iel2
TOTAL 1 500 000 | 1 800 000

Spectre | émedtenrs ¢ et [{ (dont transuraniens) | spectre 2 : chaines de Th et d'U

Compte tenu des objectifs fondamentaux de siireté (protection immédiate et
protection différée), ie concept du futur centre est fondé en grande partie sur sa capacité
a conserver a long lerme la qualité du confinement de la barridre géologique. Dans ce
cadre, les bases de conception retenues par I'ANDRA sont les suivanies :

-~ slireté intrinségque : fiabilité du sysi®me de confinement, limitation de la
probabilité des intrusions humaines, limitation de l'activité spéeifique des
déchets, inertage physico-chimique éventuel des déchets ;

— défense en profondeur (trois lignes) : choix des syst2mes de confinement de la
formation géologique héte, implantation de l'alvéole de contréle, réversibilité
du stackage ;

10 1 aNDRA indique que "res décheis proviemnent dlinterventions occasionnelles sur les installations. Les
radivemcléides sani le plus sonvent sous forme dispersable insoluble.®
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— seuils de prise en charge sur le centre {activités spécifiques maximales
admissibles) et scuils de {raitement (pour la recherche des formes les p]us
insolubles et les plus stables) ;

— surveiilance radiologique : environnement (dispositifs .classiques) et transferts
(alvéole de contrdle) ;

Sont ensuite €voguées diverses options techniques relatives a la conception du
stockage, au choix du site, & 1'exploitation et & la surveillance radiologique.

Dans une demilre phase, I'"ANDRA présente une évaluation de sireté qui, "dans
Uignorance du site réel ou le stockage pourrait étre envisagé, [...] ne peut étre gue
g2énérique. * Plusieurs scénarios sont définis, selon une grille A trois entrées : 1/ la phase
de vie de 1'installation (exploitation, surveillance, réutilisation) ; 2/ le caraciére normal
ou accidentel du scénario ; 3/ les personnes concernées, pour les scénarios normaux, ou
1'origine des accidents pour les scénarios accidentels : origine naturelle (intempéries,
intrusions animales ou végétales...) ou humaine {accidents d'exploitation, défauts de
réalisation, réutilisation des matériaux du site, chantiers routiers, jeux d'enfants...).

Les caleuls d'impacet {p. 39 4 52) ont £ié réalisés pour la phase de réutilisation
seulement. 1ls montrent que “seil le scénario « jeux d'enfants » volontairement associé &
une Intrusion dans les vésidus RRA conduir & une dose significative. L'exposition
principale est due a Virradiation externe qui est tres dépendante de l'uiilisation des
déblais en cause.” Les auteurs du rapport mettent en ¢vidence les choix de paramatres
qui amenent a surévaluer en fait les doses regues.

Expositions estinées pour les scénarios retenus (phase de réulilisation)

SCENARIO DOSE
Evoluticn normale 7.3.10% ..
Chantier routier 8,3.40~
Habitation 0,24
Jeux d'enfants 1,70

doses exprimées en mSv/an ; utilisation normale = apricale

14 anngxes présentent les principes fondamentaux des calculs effectués
(caractérisation des résidus REONE POULENC, équations diverses, tableau récapitulatif de
divers parameires de transfert, résultats du code AQUABIOS 2.0, résultats pour les divers
scénarios, bibliographie...). -

Les enseignements généraux de l'étude sont présentés A la fin de I'introduction.
"Ce concept est justifié par une évaluation de slreté qui abowit, pour des scénarios
normaux (probables) et accidentels, & des impacts conformes aux recommandarions
internationales. Ainsi ce centre pewt-il compléter et simplifier la gestion des déchets
radioactifs francais en proposant powr les décheis de trés faible et faible activité qui, de
par leur forme, leur activité ou leur spectre, ne peuvent étre siockés sur le Centre de
Stockage de I'Aube, une solution & la fois sire et économiquement adaprtée. ”

La note technique de 'ANDRA a été adressée & la DSIN par courrier du
26 octobre 1994, pour obtenir un avis préliminaire sur la validité des principes de sfireté
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retenus, leur mise en application et les grandes options techniques envisagées. La DSIN a
fait examiner ce document par le groupe permanent « déchets », sur rapport de I'IPSN,
Par courrier du 1* juin 1995, la DSIN a informé I'ANDRA qu’'elle I' “encourage 4
poursuivre le développement de ce concept basé sur le stockage des déchets en milieu
argiteux humide de nawure & assurer le confinement du radon.” Elle a néanmoins
demandé 3 I'ANDRA d'apporter des précisions complémentaires, recensfes dans une
annexe I, et 2 souhaité que, lorsque le projet serait “syffisamment avancé pour envisager
une demande de création” pour un stockage, I'ANDRA prenne en comple certaines
demandes énoncées dans une annexe 2.

Enfin, "dans le bur d'assurer la cohérence des évaluations d'impact radiologique
des différents centres de stockage de déchets radioactifs en surface et en Sub-surface
(CSM, CSA, déchets radiferes, déchers TFA, déchets miniers...)" la DSIN a demandé 3
I'ANDRA “de procéder & une revue comparative des scénarios retemus dans ces
évaluations et de justifier les choix retenus. * Elle a par ailleurs sovhaité que I'ANDRA
étende ses investigations préliminaires "vers la recherche de splutions alternatives. ”

L'ANDRA poursuit actuellement la définition de ce centre de stockage de déchets
radiferes,

I apparait ainsi que deux maillons essentiels de la « chaine des déchets » offrent
désormais une meilleure visibilité. A 1'évidence une saine gestion des déchets passe par
la bonne connaissance de leurs modes de production et suppose que 1'exutoire final soit
encadré par des choix techniques (et économigues) précis. Des pas importants ont donc
ét€ accomplis dans cette direction.

Est-ce & dire que la DSIN est parvenue au bout de l'effort enpagé voici bientdt
deux ans 7 Plutdt qu'extincrion le terme de réorientation me semble mieux adapté.

2. LE PROCESSUS INITIE PAR LA DSIN DOIT DESORMAIS PRENDRE TN NOUYEAU COURS

2.1 Les discussions entamées sous 1'égide de la DSIN visaient 3 clarifier le
contexte et les perspectives réglementaires

T'ai eu quelques difficultés & comprendre réellement quel €tait 1'objet exact des
discussions menées sous 1'égide de la DSIN depuis le printemps 1994, Peut-8tre
justement parce que les langages des uns et des autres étaient trop €loignés pour qu'ils
puissent se bien comprendre entre eux, donc s'exprimer clairement 3 'extérieur ot en
particulier en direction du rapportsur de 1'Office parlementaire.

2.1.1 Les discussions ont été organisées de manidre relativernent informelle

L. 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'ANDRA
uniquement ; puis il est apparu que d'autres organismes aussi devaient étre impliqués :
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— la Direction de la Prévention de la Poliution et des Risques (Minisiere de
1'Environnement), du fait de son expérience en matiere de politique des
déchets dans les ICPE ;

—— la Direction générale de la Santé, car i étai¢ difficile d'évoquer les effets
sanitaires sans faire appel 2 1'administration concernée au premier chef ;

— 1'TPSN afin d'aider & 1'appréciation critique de certains documents,

Le groupe de travail a ensuite éprouvé le besoin de créer un sous-groupe plus
spécialement chargé de "!'évaluation des différents concepts de stockage des déchets
TFA", Le secrétariat de ce sous-groupe €lait assiré par 'ANDRA, Le sous-groupe a
remis son rapport an groupe plénier aprés un semestre de travail, consacré 2 la définition
de divers concepts de stockage, la constitution des hypothéses de base relatives aux
calculs d'impact sanitaire et A la réalisation des calculs eux-mémes. Ces calculs ont été
pour une large part conduits par le CEA d'uns part, I'ANDRA d'autre part. Leur
contenu a €t présenté en détail aw 1.2.1.

2. Paralldlement la DSIN a sovhaité lancer la réflexion sur la partie amont du
probléme et a pour cela demandé aux principaux exploifants nucléaires de réaliser des
études déchets. D'apres J. PELISSIER-TANON, Directeur de 1'Environnement & COGEMA,
cette idée semble découler de la présentation par COGEMA, a tfre d'information dans une
des premitres réunions, d'un dossier « déchets» préparé dans le cadre de 1'ICPE
constituée par 1'établissement de COMURREX sur le site de Pierrelatte. La DRIRE Rhéne
Alpes avait souhaité que le préfet puisse prendre 'un des premiers arrétcs « déchets » 2
propos de cet établissement. Au lancement du processus DSIN, celui-ci avait donc un
document disponible, qui s'intéressait 4 tous les déchets, conventionnels et nucléaires.

J’ai présenté auparavant les résultats de la premitre phase — pour les études ¢'ores
et déja disponibles c'est-2-dire celle d"EDF — relative i la description des pratigues. Une
deuxiéme phase s'intéressera aux alternatives envisageables ; une troisidme phase devra
indiguer les choix technico-économiques effectuds i'exploitant, apporter la démonstration
qu'il s'agit bien des meilleures solutions et s'accompagner de propositions concrétes pour
leur mise en ceuvre. Il faudra encore atlendre quelques mois avant que I'ensemble de
cette démarche « étude déchets » ne trouve son aboutissement.

La DSIN a demandé i I'IPSN d'examiner l'étude déchets présentée par EDF
{phase I). : :

3. Le « noyau dur » des discussions a semble-t-il tourné autour de la clarification
des objectifs poursuivis par la DSIN et posés par elle comme préalable 2 tout déblocage
administratif. Je rappelle briévement ces objectifs, présentés publiguement par la DSIN
depuis plusieurs mois ; en termes généraux il s'agit d'appuyer la gestion des déchets
TFA sur Ja responsabilifé totale du producteur et sur la tragabilité des opérations. Ces
deux concepts impliquent que “la gestion, !'éimination, la provenance claire et la
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destination précise des déchets doivent 2tre entidrement assumdes par le producteur er de
maniere telle que la démarche d'ensemble soit contrgloble. * (11

Cette intransigeance parait avoir eu quelque difficulté A 8tre immédiatement
acceptée. Elle a &€ accompagnée en retour de ’affirmation par les exploitants qu'ils
n'iwront pas au deld de l'avant projet de stockage (cf. supra) tant gue le cadre
réglementaire ne sera pas mieux défini,

2.1.2 Les « objets » de la future véglementation des déchets TFA restent pour le
moment encore assez flous

Cest ici justement que le bat blesse quelque peu. J'ai du mal & percevoir ce qu'il
faut entendre par nouvelle réglementation. Bst-ce la mise au point de concepts juridiques
totalement nouveaux ? la définition d'une simple procédure administrative nouvelle ? la
déclinaison aux déchets TFA de procédures déja existantes ?

Les positions semblent trés ouvertes encore aujourd'hui. Ainsi plusieurs pistes sont
a explorer :

— au regard de la définition des filidres de traitement des déchets, la priorité s'est
portée comme on 1'a vu sur la partie du systdme de gestion située le plus en
aval : le stockage ; du point de vue réglementaire il n'a pas encore été choisi
entre le statut d'INB et celui d'ICPE ; ce choix sera d'ailleurs en partie guidé
par certaines des considérations techniques retenues au titre de 1'avani-projet
de stockage : en effet le crittre radiologique définissant la démarcation entre
INB et ICPE «nucléaires (relevant des rubriques 385 bis, rer... de Ia
Nomenclature des installations classées) dépend de la quantité de radioactivité
contenue dans les substances gérées par ['installation ;

— au cas oll une solution ICPE devrait &tre refenue, il faudrait encore d&terminer
de guelle rubrique de la Nomenclature ceite installation releverait : faut-il créer
une nouvelle rubrique « stockage de déchets TFA » ou pourra-t-on rattacher
le(s) stockage(s) TFA A la rubrique 385 ?

— au regard des procédures 2 appliquer, quelle pourra étre la place des études
déchets dans le futur dispositif de gestion des TFA ? il est désormais admis par
tous les intervenants que ce genre d'étude sera l'un des fondements
(prévisionnels) de la gestion pratique des déchets TFA ; reste 2 savoir quel
peut &tre leur devenir au regard du dispositif réglementaire général de contrble
nucléaire : il m'a été indiqué qu'une voie possible pourrait &tre I'introduction
d'une référence aux études déchets dans les décrets d'autorisation de création
(DAC) des installations nucléaires de base; il s'agit 12 d'une piste
intéressante ; encore faudra-t-il préciser si le contenu précis des &tudes déchets
devra étre formalisé au préalable et que par exemple un plan type soit annexé
au décret de 1963 ; ce demier point me paraitrait cependant excessif puisque le
plan type des rapports de slrcté n'est pas annexé au décret de 1963 mais &

L Tirg de Farticle de J.C. NIrL, « Pour une pestion claire, siire ef rigoursuse des déchels faiblement et trés faiblement
tadicactifs », in Contrdle, DRIN, 0®* 102, décembre 1994,
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I'instruction du 27 mars 1973 “relarive & I'application du décret n® 73-278 du
13 mars 1973 portant création d'un Conseil supéricur de lg s@reté nucléaire et
d'un Service central de sireté des installations nucléaives au wministére du
Deéveloppement industriel et scientifique” ; or j'aime 2 croire que le rapport de
siireté d'une INB est un document d'une antre importance qu'une étude
déchets. .

— dans le m&me esprit i1 semble qu'il reste un travail important a effectuer pour
préciser les rubriques nécessaires a inscrire dans les études d'impact attachées a
1'approbation et Ia mise ea place des diverses filitres d' éhmmatlon des déchets
TEA, ainsi que leur statut réglementaire.

L'inscription éventuelle de ces considérations dans une Régle fondamentale de
Sareté a parfois & évoquée. Ce serait effectivement un moyen intéressant de regrouper
dans un seul texte les objectifs 3 poursuivre pour une bonne gestion des déchets TFA.
Notons cependant gu'il suppose tranchée la question du classement du stockage en INB
ou ICPE et qu'il ne dispense pas de rechercher une meilleure harmonisation avec
I'ensemble des textes relatifs A la radioprotection, dont J.Y. LE DEAUT soulignait il y a
bientSt ptus de 3 ans le caractére complexe et touffu.

T'avoue rester quelque peu perplexe vis-a-vis des interrogations concernant le choix
de la rubrique de classement TCPE (si cetie solution devait &tre retenue, rappelons-le).
L'examen des arrétés type proposés aux préfets par 1'administration centrale pour les
atder & rédiger leurs arrétés préfectoraux ne contient & mon sens que des dispositions qui
auraient toute lépitimité pour s'appliquer identiquement au stockage TFA. Serait-il
réeflement utile de créer une nouvelle rubrique 7 pour quelle spécificité ?

Plus largement je m'interroge sur ce qu'il faut mettre derriére les appels désesperés
des ons el des autres & une "réglementation” qui leur permettrait de sortir de 1'impasse
actuelle. Faut-il réellement une réglemenitation ? Je ne conteste pas que le cadre juridique
actuet n'est pas d'une clarté aveuglante. Je me demande cependant si on n'aurait pas pu
trouver plus rapidement dans ce cadre juridique, qmtte a le « solliciter » quelque peu, les
solutions aux problémes survenus: 1c1 ou 1a

le décret de 1966 relatlf aux 'pnncipes généraux de protection contre les
rayonnement ionisants instaure effectivement des seuils de radicactiviié totale ou
massique au dessus dequels doit s'appliquer un régime d'autorisation ou de déclaration.
En revanche il n'implique pas pour "autant gue l'exercice des activités industrielles
concernées échappe aux rdgies de protection fixées par le décret ; en effet :

— 1'article 2 du décret indique que ses dispositions s'appliquent A toute activité
impliquant une exposition - ‘des rayonnements ou des manipulations diverses
de “substances redioactives” 12} le fait que 1'activité industrielle soit ou ne

12 L'annexe 1 du déerct de 1966 définit les substances radioactives comiue “fonte subsianse qui contiest uwn ou
phustenrs radlonuciéides dent activité ou la concentration ne pent Bire négligte du peini de wue de la
radfoprefecifon”™, 51 Ton doil convenir que le erilére objectif cuvrent la vole 4 la andgligence » (ou plutdt
l'indiftérence) est assez flow, il reste tout & fait hasardeux d'on inférer quiil s'agit des valcurs 100 Be/g ot 500 Baig
indiquées ailleurs dans Je décret : le crifdfe est a Pévidence sanitaire et non physique. Quei qu'il en soit, lexégese
des fextes incline pintil & penser que jusfement certaines substances radicactives penvent Stre dispensées
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soit pas soumise  un contrle administratif ne donne donc pas 4 'industriel la

liberté de se soustraire aux obligalions de radioprotection déterminées par le
décret ;

— le dernier alinéa de 'article dispose que "lorsque la réglementation en vigueur
ne détermine pas des régimes d'autorisation ou de déclararion applicables, il
appartiendra aux ministres intéressés de prendre les dispositions nécessaires” :
cet alinéa doit donc étre interprété gans deux directions :

- il s'applique au cas o une activité reléve du champ du contrdle {déclaration
ou autorisation) mais od aucune regle y afférente n'a ét€ pour 1'heure
édictée par l'autorité administrative ; les “ministres jrréressés” se voient
donc confier un pouvoir provisoire tendant 2 pallier la carence
temporaire de 1'administration pour cette activité ;

- il s'applique également au cas ol l'activité industrielle concernée ne peut
pas relever du champ du conirdle réglementaire car mettant en jeu des
substances radioactives en quantité inférieure aux divers seuils
mentionnés par ailleurs ; les ministres ont alors délégation pour assurer
« comme ben leur semble » le respect des objectifs de radioprotection
fixés par le décret, en réglant au cas par cas les situations qui se
présentent.

C'est ainsi que diverses pratiques de remise de déchets dans le domaine public ont
pu é&tre autorisées par 1'ex-SCPRI, sur ja base d'une délégation (explicite ou implicite 7)
accordée par ies ministres concernés.

Ce rappel des dispositions réglementaires actuellement en vigueur m'amene A
m'élever avec la plus grande fermeté contre |'interprétation tendancieuse qu'en ont faite
les principaux exploitants d'installations nucléaires (EDF, CEA, CoOGEMA)} dans une
déclaration commune datée du 23 mars 1995. Tls y affirment en effet que "N faur
rappeler que le Iégislateur ne définit la caractéristique radioacrive d'un décher que par
les obligations qu'elle est susceptible d'entrainer en termes de radioprotection. A partir
de la radicactivité massique d'une substance, il signifie aux exploitanis si elle entraine
ou non pour eux certaines obligarions de radioprotection. *

"Ainsi, pour des substances dont la radioactivité est inférieure & 100 Becquerels
par gramme pour les radionicléides artificiels ou 500 Becguerels par gramme pour les
radionucléides narurels, la réglementation n'impose pas & lewrs détenteurs d'obligations
particuiiéres vis-a-vis de la radioprotection. *

C'est & partir de considérations aussi fallacieuses que peuvent se développer des
pratiques douteuses et des dérives coupables. Esprit de RADIACONTROLE, est-tu 13 ?

Notons enfin la perversion d'une déclaration qui contredit en fait les pratiques
réelles : pourquoi les exploitants auraient-ils demandé des aulorisations-dérogations au

d'putorisation ou de déclaration tout en étamt "rodioactives” cest-i-dite non négligeables au regard de la
radioprotection. ..
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SCPRI si justement ils n'avaient pas eu des "ebligations pardculieres vis-a-vis de la
radioprotection” ?

'En matiére réglementaire 1'enjeu réel est plus une clarification des procédures &
mettre en oeuvre et des objectifs généravx a4 poursuivre (un cahier des charges en
quelgue sorte) que la construction A partir de zéro d'un nouvel « objet » réglementaire.
Le paralléle avec les dispositions retenues pour le rapport de sGreté des INB m'incite 2
penser que 'outil réglementaire traduisant les instruments administratifs de la gestion des
déchets TFA ne devrait pas &re un texte & forte valeur juridique, haut placé dans la
hiérarchie des normes. En définitive il me parait conforme 2 la tradition administrative
de s'grienter 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 dé&finition 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 & assurer la discussion des acteurs
concernés sur ces documents, afin de parvenir a 1'approbation par
1'administration des solutions proposées par les exploitants.

Le premier peint ne sosléve pas de probleémes particuliers : le statut juridique de
1'instaljation emporte avec lui Ia nature et ]a portée du conirdle administratif sur elle
exercé. M nécessite cependant — comme d'ailleurs le second point— un
approfondissement des discussions techniques. Le troisiéme oblige & définir un circuit
administratif au sein duquel circuleront les documents concernés, donc oblige a préciser
les réles respectifs des administrations les plus concernées et Ja fagon dont pourront
s'articuler leurs actions, avec au premier chef la DSIN (Industrie), la DFPPR
(Environnement) et la DGS (Santé). 1 est clair cependant que pour les déchets issus des
INE la DSIN devra avoir une place prépondérante, en relation avec celle qu'elle occupe
pour la procédure relative aux effluents par exempie.

Je rappelle que ces considérations ne s'appliquent pas au dossier des déchets
radiferes, qui reféve sans ambiguité de la réglementation des INB.

2.2 Le processus devrait désurmais, conjuguer 1'innovation et [e retour A un
schéma plus confoxme A Ia tradition du contrdle de la siireté

Innovation et tradition... Ce n'est pas le demier slogan électoral & Ja mode mais
une double exigence qui m’apparait particulicrement adapiée A 1'avenir du processus
engagé sur les déchets TFA. Tradition tout d'abord, non seulement dans 1'organisation
malérielle et juridique des développements prachains comme cela vient d'étre vu, mais
surtout dans le respect du principe fondamental tendant A assurer 1'antonomie de décision
de l'administration.
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2.2.1 La DSIN devra préserver Uautonomie et Vindépendance de son jugement
pour avenir

En effet c'est une des caractéristiques du processus engagé depuis bientbt deux ans
que d'aller un peu A conirepied des habitudes administratives en matidre de slreté
nucléaire (13, Alors que 1'administration doit normalement réagir aux proposilions des
exploitants, évaluer la pertinence de leurs démonstrations de siireté et les jauger au
regard des objectifs généraux qu'elle s'est fixée, le processus actuel a montré plutft des
exploitants passifs attendant que }'administration définisse les régles du jen, et répondant
aux demandes formulées par celle-ci pour éclaircir des points particuliers.

C'est 2 cause de cette passivité, et il fant bien le reconnaitre aux difficultés posées
par le caractere flou de la réglementation actuelle, que la DSIN a é€té amenée 2
s'impliquer aussi activement dans un déblocage progressif de la situalion. Au mois de
juin dernier, lors d'un entretien, M. T.ACOSTE me disait que la DSIN pouvait &tre
considérée comme un “catalyseur”... heureuse expression puisque le calalyseur est cette
espece chimique qui favorise une réaction sans intervenir dans le bilan final.

Ou s'arréte le role de catalyseur et oli commence celui de promoteur 7 Il est
difficile & 1'oeil extérieur de le dire. Force est de constater que les représentants de la
DSIN ont participé aux discussions relatives 4 des projets Lres concrets, comme 1'avant-
projet de stockage (au sein du sous-groupe de travail), Force est de constater aussi que,
au mois de juin dernier, M. LACOSTE me disait justement qu'il fallait éviter toute
ambiguité dans le réle de 1la DSIN, que — selon ses lermes mémes — {'administration ne
devait pas &ire un promoteur, qu'enfin jes actions communes actuelles de la DSIN et de
I'ANDRA ne devratent pas perdurer.

C'était justement toute la difficulté de 1'exercice, qui consistait pour partie — et je
suis conscient du paradoxe apparent de cette expression — A acquérir en quelque sorte un
« retour d'expérience a priori »...

Discuter pour mieux se comprendre est une chose, discuter pour mettre au point
ensemble une solution en est une autre. Je ne crois pas que 1'amalgame ait éié fait et je
m'en félicite. 11 appartient au rapporteur de 1'Office parlementaire de veiller 4 ce que les
risques de dérive restent limités et en toul €tat de cause ne se réalisent pas.

Au deld d'un éventuel probléme de « positionnement» général vis-h-vis des
exploitants pour le reste de son action, le risque serait également que la DSIN se
retrauve en quelque sorte « piégée » dans 1'appréciation des futurs dossiers TFA soumis 2
son examen par les positions qu'elle aurait &é amenée i prendre dans la phase actuelle.
Peut-on bien critiquer ce gque 1'on a contribué & mettre en place ?

Il me semble a cet égard que la encore les limites n'ont pas é1€ franchies. J'en veux
pour preuve divers éléments qui montrent que, de la part de la DSIN, la détermination

13 Je suis tout 4 fait conscient bien silr que celte palitique globale des déchels TFA depasse largement 1¢ cadre de la
siireté des installations : ne sont-ce pas justeinent s inguidludes sanilaires qui ont amend le dossier sur le devant
de la scéne 7
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dans I'affirmation des principes n'a pas empéché la retenue dans les prises de position
concrétes :

'— les membres du sous-groupe de travail « concepts de stockage » se sont séparés
aprés la remise de leur rapport au groupe plénier, chacun repartant de son ciité
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 travanx menés dans
le cadre du sous-groupe ;

— le groupe plénier semble avoir modifié son mode de fonctionnement 2 partir du
mois de juillet 1993, suite 4 la constatation que les langages parlés par les uns
et les autres étatent désormais compatibles ;

—2a la demande de la DSIN, I'IPSN a é&té associé relativement tard aux
discussions, sans prendre parti sur les dossiers préliminaires présentés mais a
titre d'information ; C. DEVILLERS, Directeur délégué A la gestion des déchets
a 1'IPSN, m'a indiqué que la seule intervention de I'TPSN avait consisté 2
demander une plus grande cohérence dans les approches retenues par
I"ANDERA pour ses scénarios de sireté entre ceux adoptés pour les déchets FA
(faible activité, destinés au Centre de Stockage de 1'Aube) et les déchets TRA.

De 1'avis général, 1'instant est donc venu ol chacun doit repartir de son cété afin
tout & la fois d'éviter le mélange des genres et de faire avancer les dossiers techniques.
Retour donc 4 un schéma plus traditionnel ob les exploitants mettent au point leurs
projets de solutions et les soumettent A 'administration pour examen.

2.2.2 L'enfew plutor imité des déchets TFA devrait inciter & rechercher les
movens d'une plus grande participafion des intervenants extérieurs

Clest plutdt du cdté de 1'implication du public {des publics ?) que 1'on pourrait
chercher a introduire plus d'innovation. I'occasion me parait en effet inespérée de
renouveler « A peu de frais » les modes de fonctionnement de certaines de nos procédures
technico-administratives. ' '

Les déchets TFA sont porteurs d'une dimension sociale forte, manifestée de fagon
éclatante par 1'écho donné aux multiples affaires qui sont apparues ces dernidres années.
Blles ant été fortement ressenties par les citoyens puisque ces mémes affaires montraient
justement que Monsieur Tout le Monde pouvait étre mis au contact de ce genre de
matieres. Ta problématique touchant a Ta remise dans le domaine public des déchets TFA
accentue cette dimension sociale. Paraliélement les déchets TFA ont objectivernent un
enjen sanitaire relativement faible, au moins en comparaison avec la plupart des autres
sujets dérivés de I'énergie nucléaire, certainement en comparaison avec les enjeux des
déchets industriels spéeiaux (). De méme 1'enjen proprement industriel est quasiment
nul : j'entends par 14 que les crispations qui pourraient apparaitre de la part des

14 Je renvoie ici au mpport de M. Destor, Rapport sur les problémes posés par le traitement des déchets menagers,
industriels et hosphiaiiers. Tome I : Déchets industriels, Office parlementaire dEvaluation des Choix scientifiques
et techinologiques, n® 2146 - ASSRMATLEE NATIONALE, n° 413 - SENaT, juin 1991,
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exploitants comme des opposants sur des objets de débats tels qu'une centrale nucléaire,
SUPERFHENIX ou 1'usine de La Hague n'ont pas lieu d'é&tre ici.

Dés lors quel est le « risque » d‘impliquer plus avant les représentants du public, y
compris certaines associations ? Je sais bien que les seuls véritables représentants sont les
élus du peuple, désignés par le suffrage universel, et que la loi fixe pour chacun d'eux le
cadre de leur action, au niveau national ou au niveau local. Il n'empéche. .. !'expression
directe des citoyens qui s'estiment les plus concernés par ces questions ne saurait étre
rejetée. M. SCHNEIDER, de l'agence de presse WISE-Paris, regrettait ainsi lors d'un
entretien que nous avions en juin dernier, que !'on se trouve encore dans le schéma
traditionnel ol 1'on dit: "on est en train de préparcr quelque chose, atiendez, vous
verrez plus tard... " Tl reconnaissait certes que la politique d'ouverture vers le public
annoncée par la DSIN est un bon principe mais demande beavcoup de travail en amont.
Or selon sa propre expression "c'est dés la définirion des solutions qu'il faut un débar
public, et non sur le résultar des tractations entre les exploitants et la DSIN !", Tt
M. SCHNEIDER de renchérir en remarquant que "l'imporient est déja d* « ouvrir la bofre
roire »" et en se félicitant 4 nouveau d'une initiative comme le colloque de
Montauban {5,

1l est vrai que quelques amorces de débat ont pu avoir lieu. J'ai la faiblesse de
penser que les auditions organisées en novembre 1991 par I'Office parlementaire dans le
cadre du rapport de J.Y. LE DEAUT peuvent y étre rangées. De méme il semble gue les
deux organisations généralement plutdt critiques au regard de 1'information et de la
politique nucléaires (GSIEN, CRI-RAD) se soient montrées satisfaites des discussions
tenues en février 1995 lors des Enrretiens de Ségur organisés par le Ministre de
I'Environnement d'alors, M. Michel BARNIER. Ces entretiens ¢confirmaient officiellement
le rejet par l'administration des tentatives visant A insfaurer des seuils universels de
décontrdle, rejet annoncé lors de l'audition organisée par 1'Office parlementaire le
17 novembre 1994 et consacrée au démant@lement des installations nucléaires. Enfin les
Assises de La Baule (septembre 1995) ont confirmé les engagements de 1'administration
et ont permis des reprendre ies éléments du dialogue.

Est-ce suffisant 7 N'est-il pas besoin d'aller plus loin ? C'est pourtant bien ce que
semblait demander M. SCHNEIDER... On objectera que le dialogue constructif n'est pas
possible avec « certains » et que le seul résultat qui découlerail d'un renforcement de leur
role serait de leur fournir de nouvelles armes pour la contestation du nucléaire. LA n'est
pas la question. D'autant plus que la confrontation et la contestation ne sont pas le destin
obligé des refations entre exploitants et associations. R. LALLEMENT, Directeur pour la
Gestion des Déchets au CEA ne disait-il pas lors de 1'audition du 16 novembre 1995 A
propos de ses relations avec la CRII-RAD : “sur le fond [...] quatre ans de dialogue font
que rnos positions sont trés voisines” !

Il serait temps de réaliser gue I'implication des associations ne débouche pas
nécessairement sur 1'affrontement. Je me suis laissé dire par exemple que GREENIEACE

13 Organizd du 21 au 23 janvier 1988 par le Conseil général du Tam-et-Gamnne, le Colloque de Montauban
« Muclénire, Santé - Sdeurité » visait & "apporter lu contribution [de dpartement] o Péchange ef & la confrontation
des idées et des faits™ (J.M. BavieT, Président du Cemseil géudral). Les acles du colloque (interventions et comple-
rendus des deébats) ont ét2 puhliés dans un recueil de plus de 500 pages.
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Allemapne avait contribué 2 la mise au peint et au lancement d'un « réfrigérateur verl »
censé limiter certaines pollutions. Je me souviens que nofre collegue M, DESTOT, &
l'occasion de son rapport sur les déchets industriels en I991, avait en connaissance
~d'actions positives conduites par 1'association « Robin des Bois » sur certains projets
d'implantation d'usines de traitement et conditionnement de déchets. Je suis slr que
d'autres exemples pourraient venir a 1'appui de ceux-ci.

Un contexte favorable est aujourd‘hui en piace. I'en veux pour preuve la teneur des
entretiens que j'ai pu avoir avec Mine Rivasi A Valence lors de la mission que j'ai
conduite en vailée du Rhone les 30 et 31 octobre dernier. Pour le résumer en peu de
mofts, je dirais que le message principal tenait en deux propositions :

— il est tout & fait possible de faire bouper Ics choses dans un sens positif ;
— pour cela il faut ﬁarvenir & des consensus... et ¢'est possible !

Mme RIVASI mettait ainsi en avant diverses actions de la CRII-RAD illustrant ce
mouvement “dans un sens positif”

— actions menées au sein de 1’ Association pour la Qualité de 1'Alr ;

— collaborations entre la CRII-RAD et les exploitants de certaines décharges
industrielles : demandes de conseils de Ja parf des gestionnaires, accords pour
des analyses (parfois inopinées) par des techniciens CRI-RAD, accords sur les
protocoles d'échantilionnage...

— développement d'interventions « croisées » sur des sujets (et des sites !} ayant
donné lien a4 des controverses dans le passé€ : une convention de partenariat
entre le CEA et 1'association Essone Nature Environnement 2 propos de la
réhabilitation et du contrdle du site du Bouchet (Titeville) a é&é conclue en
1993 ; cette convention prévoyait l'organisation d'une campagne de mesures
« indépendantes » (c'est-2-dire non effectuée par le CEA ou I'[PSN) ; la CRII-
RAD a ¢I¢ choisie par I'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 |'impact tout & fait positif de cette démarche, sensible dans les
propos de Mme BLOND, maire-adjoint d'Itteville, tenus & FR3 Région le
19 septembre 1995 : "4 partir du moment oi les affaires sont devenues plus
claires, ot l'on a su de manigre plus précise ce qui se passait, l'angoisse a un
petit peu baissé”.

C'est dans le domaine de la radioprotection que les évolutions du discours sont les
ples manifestes. De mes « entretiens de Valence », je retire 1'impression que la CRII-
RAD ne semble pas souhaiter faire continuellement la guerre a 1'OPRI mais au conlraire
sortir de la Jogique du « tout conflit ». Certes, elle veut que les autorités (en particulier
sanitaires) soient plus transparentes, mais elle pense qu'elle pourrait zider 1'GPRI i
trouver ses marques dés lors qu'existent des passerelles. Il semble que le Bureau de
radioprotection mis en place au Ministere de la Santé soit considéré comme "une de ces
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passerelles. “L'OPRI dpit &tre crédible” m'a déclaré Mme RIvast... il y a 13 une
évolution certaine par rapport au temps ou il était dit simplement « le SCPRI n'est pas
crédible ».

"Si la CRII-RAD est associée elle pourra savoir si les choses avancent et comtribuer
au mouvemen:.” Je ne peux qu'éire d'accord avec cette perspective, qu'il me parait
Jjustemenl intéressant d'élargiv 4 d'autres acteurs. Encore faudra-t-il trouver un lieu de
dialogue adéquat.

Est-ce I'enquéle publique A Ja frangaise ? J'avais fait part de quelques réflexions
personnelles lors de mon rapport 1993, dans Ie chapitre consacré 3 SUPERPHENIX.
Indépendamment des considérations développées dans ces pages, il me semble que
I'enquéte publique n'est pas le meilleur instrument pour le¢ processus nouveau que
J'appelle de mes voeux, Elle est relative 3 une installation déterminée, dans uyn cadre
géographique déterminé : elle ne voit qu'une portion du circuit suivi par le déchet. Elle
ne participe pas de 1'€laboration globale d'une stratégie nationale socialement acceptable.

Les Commissions locales d'Information ont justement une vision plus globale. En
ce sens elles restent, j'en suis toujours persuadé, un maillon essentiel du dispositif de
participation publique aux processus de décision. Mais eltes conservent un caractere local
que la Conférence nationale des Présidents de CLI, réunie plus régulizrement aujourd'huyi
a l'initiative de la DSIN, ne saurait surmonter. Il n'empéche, en dehors de toute réunion
formelle de la Conférence la consultation fréquente des CLI sur la question des déchets
TFA pourrait assurer une bonne « remontée d'information » au niveau des acteurs
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 ses
modalités techniques (définition des filitres...) s'inscrit dans un cadre beaucoup plus
vaste que le cadre local ou départemental. Il s'agit bien dans mon esprit d'associer le
public (et au premier chef les associations) 4 un stade préalable aux choix géographiques,
qui au demeurant devront étre faits un jour ob l'autre et nécessiteront assurément des
cnquétes publiques locales. Je disais tout & 1'heure qu'il fallait trouver un Yieu de
dialogue adéquat ; je devrais peul-8tre préciser et compléter en disant plutdt *un lieu de
« dialogue pour l'action »”,

C'est pourquoi je m'interroge towjours sur la signification qu'il convient d'accorder
aux propos tenus par la DSIN dans 1'article déja cité de la revue Coniréle (19) (A propos
du contenu de 1a démarche adoptée par la DSIN, qui donc reposer notamment sur) : “la
définition, approuvée par les pouvoirs publics, de filieres adaptées pour chague type de
déchers radioactifs, s'appuyant sur des études d'impact et faisant 1'objet d'une
information ou d'une consultation du public (enquéte publique) : {...1".

La teneur de ces propos suggére justement que la volonté de la DSIN est d'associer
le public trés en amont dans le processus de définition des filidres. Je comprends a la
lecture de ce passage que I'information et/ou la consultation du public doit concerner la
filidre elle-méme {au sens générique) et non tel ou tel établissement ou installation

16 Qui rappelons le n'zst pas une revue du CEA.. (voir campte-rendu de Luudition du 16 novembre, p.).
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particulier de cette filitre. Au cas méme ou une filitre ne nécessiterait qu'un
établissement (stockage TFA par exemple 7) et o 1'on pourrait envisager que l'enquéte
publigue locale tienne lieu de consultation au sens oii semble 1'entendre la DSIN dans
I'article précité, je crois que ce serait une erreur de se rattacher i cette interprétation par
trop restrictive. C'est bien 4 une «consultation pour l'action » gue semble appeler
DSIN. _ '

Peut-on se cantenter alors d'écouter les demandes-réclamations-objections-contre
propositions-critiques-suggestions-etc. venant des représentants du public 7 Certains
événements comme les auditions de 1'Office parlementaire sont utiles pour faire
progresser les conditions du dialogue et de la compréhension mutuelle. Il ne fant pas leur
demander plus qu'ils ne peuvent donner. Je dois rappeler d'ailleurs que les auditions de
1'Office sont destinées en priorité & 1a bonne information du rapportent et du Patlement,
en dehors de toute visée directement opérationnelle. Tant mieux si elles peuvent avoir
des répercussions concrétes, mais ce n'est pas leur objet principal : je ne suis pas co-
gérant du nucléaire. '

3i j'en appells 4 une plus grande participation publique & un stade si précoce, c¢'est
bien parce que je souhaite que 1'on évite le « syndrome des décharges de classe 1 » qui a
frappé la gestion des déchets industriels. Une trop grande précision @ priori dans la
définition des options lechniques peut réduire I'éventait des choix géographiques
envisageables. Elle peut par 1A méme provoquer chez les populations le sentiment d'étre
en quelque sorte pris en otage par la technique... et par ceux qui en ont décidé ainsi.

11 faudrait donc changer les habitudes et trouver # 1'occasion du dossier « déchets
TFA » des processus de décisions renouvelés dans leur objectif et leur agencement. Je
suis bien conscient de certaines difficultés de 1'exercice

— j'al du mal & « évacuer » encore aujourd'hui un paradoxe génant : je réclame
une instance de dialogue et d'acrion tout en demandant que la DSIN conserve
{"autonomie de ses capacités d'appréciation et son indépendance de décision ;
une question que je deveai « creuser » assurément si les choses suivent le cours
que je souhaite.,. :

— une crainte traditionnelle des associations est de se voir « récupérées » par le
systeéme ; j'al en mémoire les courriers échangés sur la question délicate de
I'expertise exiérieure A propos du dossier SUPERPHENIX : les réficences
manifestées alors pourraient tout 4 fait étre opposées encore aujourd’hui ; je
note cependant que le risque de « phagocytage» si souvent évogué ne
fonctionne pas toujours dans le méme sens : j'ai cru comprendre par exempie
que, aux Btats-Unjs, le  retour au pouvoir en 1992 de 1'Administration
démocrate avait amené de nombreux membres de la puissante association
Natural Resources Defense Council & occuper des postes de responsabilité
importants dans les départements du DoE. ..

— plus globalement i1 est clair qu'une tefle démarche remettrait en cause de
nombreuses certitudes administratives et dérangerait les habitudes, Ie 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 A dire pour autant que
celui-ci est inutile ? impossible ? nuisible ? pourquoi ne pas jouer le jeu 7

Dans un article fort intéressani publié par O. BRIGAUD et C. DUvAL, alors éléves
de 1'Ecole des Mines, dans Réalitds industrielles (17, les deux auteurs s ‘interrogent aprés
un an passé en entreprise : "La confrontation de nos expériences nous a mené @ remettre
en cause quelques idées regues. Le changement est-il souhaitable ? Pourquoi est-il
parfois décrié et appréhendé, parfois accuellli avec soulagement ? L 'habitude est-elle un
mal nécessaire ?* Les auteurs soulignent que 1'habitude, généralement considérée comme
un frein uniquement, est aussi garante d'une adaptation en continu (parfois réflexe) 2 des
situations familidres et répétitives pour lesquelles la réponse est quasi-automatique et des
situations moins fréquentes ou inconnues pour lesquelles la réponse provient de
I'extrapolation des situations famitiéres. Pour sa part "le chengemenr pewt rencontrer des
obstacles d'ordre culturel, Les comportements et les esprits Sont souvent imprégnés de
rites et de normes qui s'inscrivent dans le cadre d'une culture d'entreprise, de secteur
d'acrivité voire d'une identité nationale. {...] Souvent on parle d' « inertie » face au
changement. Il nous semble que ceite aparhie est une forme silencieuse de résistance au
changement dont les causes réelles sont & trouver ailleurs et plus particulidremenr parmi
les résistances individueiles : peur de perdre un acquis, peur de ne pas savoir faire ou
encore peur de nowveawx rapports hiérarchiques... Ce silence doit étre percé pour
powvoir réussir le changement, *

it faut donc "savoir rendre le changement acceprabie™ et la participation des
acteurs concernés semble une des clefs du succds. Au demeurant celui-ci n'est pas assuré
pour autant : “méme si la participation est souvent fuvorable & linstallation du
changement, il peur arriver qu'on s'enlise dans des consultations sans fin. Tout I'art
consistera & définir clairement ce que 1'on veut et dans quel délai on le veur.

Placée sous le chapeau "Prariquer le changement : une habitude excellente”, la
conclusion montre que la problématique dépasse largement le simple management de
V'entreprise. "Le monde est dynamique. Les différentes expériences que nous avons pu
vivre dans les entreprises nous ont sans cesse rappelé la valeur du savoir-faire, de la
stabilité er de la régularité, mais aussi l'importance de la capacité & se remettre en
question, & douter et & se projeter dans fe futur. "

"D’une problématique posée initialement en termes manichéens — le changement
s'opposerait @ I'habitude — il rous a sembié important de passer & une vision plus
symbiotique : changement et habitude sors tous deux nécessaires de par leur
complémentarité pour la survie de l'ensreprise. L'entreprise se forge sa destinée en
conciliant le double besoin d'évolution er de perpétuation. Mais comment garder son dme
et son savoir, resrer soi-méme et ne pas perdre son identité, quond il four aussi s'adapier
et évoluer, toujours apprendre et se transformer afin de ne pas disparafire ? Ingénieur-
citoyen, nous ne pouvons enfin que constater que ce dilemme 5'applique également &
notre société, vaste entreprise qui vit gquotidiennement cet qffvontement fécond de la
tradition et de 'innovation. *

17 Q. Bricaup, C. DUvaL, « Le changement soppose-t-il & Ihebitude ? », in Annales des Aines. Réalités industriciles
avril 1994
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L'un des auteurs de cet article est agjourd'hui chargé de mission sur les déchets
TFA aupres de la 1% sous-direction de la DSIN. L'action aprés la réflexion... ne serait-
ce pas un bon exercice pour nos jeunes polytechniciens ?

Nous sommes aujourd'hui dans une phase de profond ajustement : le cadre formel
de la gestion des déchets TFA n'est pas encore hien déterming, le cadre politigue (au
sens le plus large) gagnerait 3 s'élargir 2 de nouveaux acteurs, mals certaims paramatres
techniques importants sont désormais micux cernés.

Au total, le contexfe de mise en place de la pestion des déchets TFA reste souple
tout en se précisant peu a peu. Est-ce A dire que des solutions définitives vont voir le jour
bientét 7 Cela serait satisfaisant tant pour l'esprit {peut-on s'empécher en France de
rechercher des « belles solutions », bien solide et bien carrées 7) que pour la pratique
quotidienne et 1a relation avec le publie.

Cete vision de l'avenir me semble excessivement idyllique. Je crois plutdt gqu'il
faut se persuader que la politique des déchets TFA telle qu'elle est actuellement congue
restera longtemps imparfaite et devra s'affiner avec I'expérience.

B. LA POLITIQUE DES DECHETS TFA DEVRA ENCORE S'AFFINER AVEC
L'EXPERIENCE

Je veux immédiatement préciser gue cette appréciation plutdt prudente ne signifie
aucunement un désaven des options retenues par la DSIN dans le processus difficile
gu'elle a engagé.., bien au contraire. Débloguer une situation confuse nécessite toujours
ples d'imagination que gérer la routine et expose d'une part 2 dez incompréhensions
parfois profondes (sincéres ou feintes,..), d'aufre part & des approximations qui obligent
a des « réglages fing » dans des phases ultérieures.

1. CERTAINS PRINCIPES PRECONISES PAR LA DSIN DEVRONT ETRE RAPIDEMENT
PRECISES

En matidre de déchets TFA la DSIN a fondé la légitimité de sa démarche d'une
part sur Ja sensibilité sociologique extréme du sujet, qui rendait impossible toute solution
techniquement mal « bordée », d'autre part sur la nécessaire cohérence qui doit animer
I'ensemble des dispositifs de gestion des résidus issus des installations nucléaires. Cette
cohérence doit éire réaffirmée afin d'éviter les dérives endant a réintroduire de fagon
détournée ces « seuils universels de décontréle » normalement bannis du discours officiel.

1.1 La gestion des déchets TFA contribue 4 la cohérence globale de 1a gestion de
ses résidus par l'industrie nucléaire

Que chacun souhaite la maximum de cohérence ne fait aucun doute. Les discours
des uns et 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 débat
persistant sur la place & accorder a 1'impact sanitaire des déchets TFA dans la définition
des modes de gestion de ces déchets montre que toutes les ambiguités n'ont pas disparu.

1.1,.1 La méme rigueur doit &re appliqude & tous les résidus des installations
nucléaires

Ce principe semble couler de source. Il est pourtant battu en bréche par tous ceux
qui, hier ou aujourd'hui, continuer de mener le combat pour l'instauration de « seuils
universels de décontrdle » (appelés encore seuils de libération ou de fagon plus impropre
seuils d'exemption). Rappelons que cette notion controversée recouvre la possibilité,
pour le producteur de déchets, de ne pas faire état d'un déchet — de sa production mais
surtout de son devenir — auprés de 1'adminisiration de contrdle dés lors que les
caractéristiques physiques de ce déchet (généralement la radioactivité massique) sont
inférieures 2 un seuil, déterminé de fagon universelle dans la réglementation.

L'ambiguité des textes réglementaires actuels avait conduit les producteurs de
déchets & considérer que les valeurs de 100 Bq/g (pour les radionucléides artificiels) et
500 Bq/g (pour les radionucléides naturels) — inscrites dans le décret modifié n® 66-450
du 20 juin 1966 — Ctaient des seuils universels de décontrfle qui les dispensaient de
toute déclaration 3 1'administration... et, pourquoi pas, auv destinataire du déchet ! La
conséquence concréte était par exemple 1'adoption de certaines solutions d'élimination
faisant appel a 1a mise en décharge « classique »,

Ce genre de pratiques aboutit ainsi A ouvrir la possibilité d'une dilution incontrdlée
de radioactivité dans le domaine public, 3 la seule discrétion de l'exploitant nucléaire,
ainsi qu'a la possibilité de « fraude au seuil » puisque 1'ajout d'une pelletéde de choses
«pas trts propres» au milieu d'une benne de déchets anodins peut maintenir la
. radioactivité moyenne de 1'ensemble en-dessous du seuil de libération.

Cette derniere remarque rappelle que, sous des dehors trés simples, la mise en
piace effective de seuils «de libération ne dispensait pas de préciser des paramétres aussi
importanis que les modalités de détermination de 1'activité massique du déchet (en
moyenne ? dans quelles conditions d"homogénéité 7 selon quels radioéléments ou quelles
catégories de radioéléments 7). La simplicité apparente — et si séduisante pour les
zélateurs de 1'exempton — aurait pu rapidement se transformer ¢n un réseau serré de
conditions complémentaires qui, notons le au passage, auraient ainsi vidé la notien de
{ibération de toute portée pratique...

Le débat qui a animé la scéne publique — et également les précédents rapports cités
de 1'Office parlementaire — sur l'existence dans la réglementation frangaise actuelle de
seuils de libération résulte d'une confusion historique — et largement partagée au plan
international — entre les notions d'exemprion et de libération (ou décontrile).

Certaines activités humaines peuvent étre dangereuses du fait des matidres ou des
procédés qu'elles mettent en jeu, Llles ont vocation A étre placées sous un contrdle
administratif qui garantira qu'un niveau acceptable de protection est assuré pour diverses
catégarics de personnes (travailleurs, public, usagers...) voire pour 1'environnement, T
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est cependant d'usage de considérer que, si les quantités de matidres utilisées sont
suffisamment faibles, le risque causé aux populations intéressées est minime en tout état
de cause. 1'activité est alors exemptée du contrdle administratif, L'autorité définit ainsi
un seui! d'exemption qui commande 1'entrée dans le régime de contréle. C'est I'objet des
seuils déterminés A l'article 3 du décret de 1966 précité : 100 Bg/g pour les substances
radioactives artificielles, 500 Bq/g pour les substances radioactives naturelles.

On peut au demeurant estimer gue, quelles que soient les quantités de matidres
mises en oeuvre, certaines activités humaines sont intrinsgquement dangereuses (cycle du
combustible et utilisation de 1'énergie nucléaire, inoculation de substances radicactives a
I'homme...} et doivent de ce fait éire placées automatiquement sous un régime de
contrle administratif. C'est le sens d'un autre alinéa de l'article 3 sus-mentionné :
“towtefois, et par déropation aux dispositions ci-dessus [relatives aux seuils d'exemption]
wne cutorisation préalable sera toujours nécessaive pour ['uiilisation de subsiances
radioactives & des fins médicales. *

De son ¢, le senil de décontréle ou seuil de libération est le seuil au-dessous
duquel une matidre placée normalement sous un régime de contrdle administratif peut
ultérieurement &tre libérée de celui-ci. Il s'agit donc d'un seuil « de sortie », dont la
nature doit &tre clairement différenciée de celle du seuil d'exemption qui est un seuil
d'entrée dans le régime de contréle. Remarquens gue, en s0i, la notion de libération est
pen compatible avec le principe méme du contrfle administratif : des lors que I'on a
franchi le sevil d'exemption (2 1'entrée) ou que 1'activité considérée est intrinstquement
dangereuse, il n'y pas de raison logique pour qu'aucune des opérations effectuées dans le
cadre de cette activité échappe au contrble de 1'autorité de protection.

Enfin, pour des raisons évidentss, la mise en place d'un seuil de sortie aurait
surtout de 1'intérét pour la gestion de grandes quantités de matiéres, alors que la mise en
place d'un seuil d'entrée vise essentiellement & ne pas <«encombrer » 1'autorité de
protection par la surveillance de petites quantités de matidres.

Comment s'appliquent ces considérations générales au cas particulier des
substances intéressant Ia radioprotection 7

Une des regles de base de la radioprotection est que toute activité soumise an
syst2me de contréle doit &tre fondée sur une autorisation. Ce principe est valable pour la
construction et 1'exploitation des installations nucléaires, il est aussi valable pour fe rejet
d'effluents radioactifs dans le milieu naturel. Il serait inconvenant gu'il ne soit plus
valable pour les résidus solides issus de ces mémes installations nucléaires,

Notons que 1'obligation de détenir une autorisation vaut pour tous les rejets liquides
et gazeux potentiellement radioactifs, quelle que soit leur radicactivité effective : il
n'existe pas de seuil en de¢d duquel un rejet liquide ou pazeux pourrait étre exempté de

toute obligation réglementaire. Notons é&galement la portée de cette absence
d'exemption :

— l'exploitant doit obtenir une auvtorisation générale de rejeter des effluents
radioactifs dans des conditions précisées ;
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— il n'a en revanche pas besoin (sauf cas prévu par l'autorisation générale) de
demander d'autorisation particulidre pour effectuer tel ou tel rejet & tel ou tel
moment ;

— il doit assurer la tracabilité de ses actions en tenanl 3 jour des regisires ;

— il doit effectuer des contrdles et pouvoir toujours justifier que les conditions de
I'autorisation ont été respectées.

La rigueur imposée aux effluents liquides ou gazeux est justifiée par le caractére
irréversible de la dilution dans 1'environnement. Cette rigueur repose sur deux actions :
1/ la modélisation des conséquences de cette dilution sur l'environnement et les
personnes, dans le pénmedire intéressant l'installation ; 2/ un double contrdle: a
I'émissaire et dans l'environnement. Pour les déchets TFA 1'instauration de seuils de
libération supprimerait la possibilité de modéliser les impacts de fagon précise et
empécherait de réaliser le deuxiéme contrdle — dans 1'environnement — les exploilants
étant tout préis A se contenter du premier conirdle, i la sortie de leurs sites. Au contraire
le concept de filitre associé A celui de tragabilité permet de cemer les scénarios
envisageables donc d'effectuer de véritables calculs d'impact.

1.1.2 L'importance qu'il faudra accorder & {'impact sanitaire dans le processus de
décision doit étre séricusement étudiée

11 serait faux de conclure des paragraphes précédents que I'évaluation de l'impact
sanitaire des filitres TFA doit étre |'elpha et 1'omega de la gestion de ces déchets. A
1'évidence on ne peut pas se passer d'évaluer cet impact. C. DEVILLERS, directeur
délégué chargé de la shreté des déchets (IPSN), indiquait par exemple dans une
intervention prononcée aux Assises de La Baule (septembre 1995) gue d'apres les études
de seénarios d'impact de stockages effectuées notamment par ia Commission de 1'Union
européenne, il est clair que de grandes guantités de substances dont la radioactivité est
inférieure A 100 Bg/g ne peuvent pas toujours &tre néglipées du point de vue de la
radioprotection. Ceci montre, rétrospectivement, la prudence avec laquelie il aurait fallu
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 1595 ont
mis l'accent sur l'importance de l'évaluation de 1'impact sanitaire des déchets TFA :
F. ROLLINGER (CEDT) souhaitait ainsi soulipner la nécessité d'orienter les ressources de
la société vers les activités présentant les risques les plus €levés ; il était suivi en cela par
R. MassE, président de I'OPRI, qui estimait que “la régle doir étre 'appréciation du
risque sanitaire. Actuellement il y a un cerrain nombre de priorités qui ne sont pas 1d
[sur les déchets TFA). Si j'en juge par le bilan des expositions humaines, c'est
Virradiation naturelle et l'irradiation médicale & 'hdpital. © Mme RIVASI déclarait étre
"d'accord avec la CFDT sur {e fair que le premier probi2me est le probiéme sanitaire" et
avoir participé " plusieurs colloques oit on nous présentait les déchets par catégorie,
comme si cela n'avait pas d'impact sanitaire. Or une des bases est de savoir quel
déirimers la population frangaise est préte & accepter si on banalise les décheis
radioactifs ou méme si on installe une décharge radioactive, sachant qu'au bout d'un
certqin nombre d'années on va [ia] banaliser. Combien de cancers la popularion
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Jrancaise est-elie préte & accepter sachant qu'une série de pratiques va étre effectuée,
dues d la banalisation des déchets radioactifs 7"

Il faut considérer avec circonspection un tel engouement. Tout d'abord parce que,
comme le rappelait avec justesse C. DEVILLERS lors de 1'audition du 16 novembre
dernier, la stretd d'un stockage de déchet ne doit pas uniquement &tre jugée A 1'aune de
la radioprotection : "Dans ia conviction que l'on peut avolr qu'un stockage est s@r, il n'y
a pas uniquement la vérification que les impacts sanitaires sont conformes aux normes de
radioprotection. Il y a tout un travail en amont gui consiste @ juger la qualité des
différentes borriéres qui soni mises en place, du soin qui est pris pour assurer de bonnes
performances, de la surveillance de ces barridres. La vérification de V'impact sanitaive
n'est que la pariic émergée de Uiceberg. ® 11 est vral que le risque n'est pas seulement
radiclogique. C. DEVILLERS indiquait ainsi que “la gestion ne sere pas, et de Ioin,
dépendanre de seuils ou de niveaw de radicactivité, mais de beaucoup d'autres fucreurs
puisque le risque chimique peut imtervenir, ainsi que la forme et la provenance des
déchers. * Cette appréciation, formulée dans le cas particulier d'un stockage, peut en fait
étre généralisée a toutes les filieres de gestion des déchets.

Le danger le plus imporiant me parait &tre la remise en cause des principes posés
par ia DSIN comme fondement de i‘action, et la porte ouverte A des risques de dérive
dans la frange des déchets TFA ayant les plus faibles activités massiques (ce que les
divers intervenants au cours de 1'audition ant joliment appelé les déchets "7T... TFEA").

Qui pourra prétendre que !'impact sanitaire d'un certain mode de gestion poor les
déchets TT...TFA est fondamentalement différent de l'impact sanitaire du méme mode
de gestion pour des déchets « pas TFA du tout » ¢'est-a-dire banals ? Unc conclusion
s'impose d'efle méme ; puisque les TT...TFA ne sont si différents des « pas TFA »,
pourquoi les gérer différemment ? pourquoi s'imposer des contraintes administratives,
d'assurance qualité, de tragabilité... alors que le bénéfice sanitaire pour la population est
quasi nul ? Les ressources gaspillées A cette surprotection inutile pourraient étre
employées A faire autrement le boaheur de la population... et d'abord celui de
'exploitant.

La gestion des déchets TFA ne pourra pas se passer d'une grille d'analyse
multicrittres, dont certes 1'impact sanitaire doit étre une composante importante mais qui
ne saurait se réduire & cette seule dimension. Le contenu des futures études d'impact
devra refléter cette pturidisciplinarité des enjeux. '

L'enjeu n'est pas seulement la protection de la population mais la fiabilité pénérale
du systeme national de gestion des déchets radioactifs, Les exploitants devront s'en
souvenir lorsque viendra le moment de préciser les choses en matidre de gestion des
déchets de haute activité. Un éventuel manque de rigueur & 'un des maillons de l1a chaine
pourrait avoir de cruelles répercussions sur I'ensemble des projets : cruelles pour les
exploitants mais aussi pour la nation toute entitre puisqu'il faudra bien pérer cefte
catégorie 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 la porte 08 il revient par la fenétre,

1.2 La tentation du seuil n'est certainement pas définitivernent éradiguée

Que I'on ne me fasse pas ici de mauvais procts ; je ne mets pas en doute les
volontés affichées par les prands exploitants nucléaires, en particulier aux niveaux
hiérarchiques les plus €levés.

Je constate simplement le poids des habitudes culturelles et la difficulté de s'insérer
pleinement dans un nouveau mode de gestion et de pensée (9. Cela fait des années que
les « experts » s'échinent & définir des niveaux de seuil (de libération) acceptables au plan
sanitaire. On leur dit aujourd'hui que celte voie doit étre abandonnée... il est normal
qu'ils en congoivent quelgue dépit et qu'ils soient quelque peu perturbés 1

1.2.1 Certains discours montrent que le seuil reste un concepl atirayant

Je dois remarquer dans un premier temps que certaines personnes n'ont pas
abandonné 1'idée de voir un jour définis des seuils universels de décontrble. "L 'abandon
du sewil est une catastrophe” m'a déclaré tout récemment I.C. ZERBIER (CFDT).
F. ROLLINGER avait donné le ton lors de 1'audition du 16 novembre : "I nous semble
intéressant de discuter des propositions telles que celles qui ont été faites par le Conseil
supérieur de la Streté er de I'Information nucléaires, ¢'est-a-dire définir :

"—des seuils bas sur lesquels aucune précawtion parviculiére n'a besoin d'étre
prise : de Uordre de 0,1 Bg/g pour les émetteurs «, de 'ordre de 1 Bqy/g pour
les autres déchets By les plus courants et un pew pius pour ceux qid ont un
impact sanitaire plus faible ;*

"— des seuils environ 50 fois plus élevés pour lesquels nous avons toute la « grosse
batterie » de la réglementation ;"

“—emre les deux un certain nombre de pratigues (décharges dédiées,
recyclages...) sowmises i conirdle. "

Le retour du seuil peut parfois se faire de fagon plus subtile, Certains propos
montrent par exemple la difficulté d'articuler deux logiques paraissant tout aussi
légitimes I'une que I'autre, On m'a ainsi affirmé A queiques minutes d'intervaile que :
1/ la démarche de la DSIN est bonne et doit &tre soutenue ; 2/ il serait aberrant de parier
des déchets radicactifs sans les définir. Or 1'application de la seconde logique implique
que 'on distingue ce qui est radicactif de ce qui ne 1'est pas, c¢'esl-a-dire que 'on se fixe
une valeur d'activité massique au-dessous de laquelle une matiere n'est pas considérée
comme radioactive.

¥ 8 je puis me permeltre cette expression un peeu surrealiste., .

13 Au demeurant ce made de gestion des déchets est-il si nouveau 7 J'ai rappeld plus haut quil se rapprochatt em ful
des pratiques largement acceptées en matiére d'eMuents radioneiils,
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J'y vois & le retour de cette confusion historique que je mentionnais plus haut.
1.'adhésion & la démarche DSIN implique justement que 1'on ne doive plus raisonner sur
la matitre mise en cause uniquement — auquel cas le seuil est le coroilaire inévitable —
mais sur }'ensemble de son cycle de vie. L'obligation de ne pas perdre la trace d'une
matigre enirée dans le systéme de radioprotection €limine alors naturellement la référence
au seuil.

La piupart des syndicats que j’ai rencontrés en entretien m'ont fenu ce « discours
des deux lopiques ». Les exploitants de leur c6té ne sont pas en reste. Ont ainsi été
présentés lors de 1'audition du 16 novembre plusicurs tableaux synthétisant les volumes
de divers types de déchets attendus de I'exploitation actuelle ou du démantelement futur
des instaliations nucléaires. Il est clair que lorsqu'on trace plusieurs colonnes en fonction
de 1'activité massique des preduits considérés on intreduit (de fagon explicite oun
implicite) des seuils de classement ou de tri. Et pourtant ¢’est bien nécessaire si 1'on veut
tracer un tableau suffisamment informatif...

Par ailleors la « déclaration commune » des industriels du nucléaire déja citée
indiquait en mars 1993 que “la discussion menée entre les aurorités des Ministdres de
UIndustrie et de I'Environnement et les acteurs du nuclégive améne & proposer que I'on
précise filiere par filitre ce que sont les substances contenant de la radioactivité en
dessous des concentrarions massiques cirées ci-dessus 29 "

“a) Une premiére catégorie, d'activité massique comprise entre quelgues Bg/g U et
100 Bg/g (artificiel) ou 500 Bg/g (narurel) A ropose d' ley «
faible aetivité », quoique ne demandant pas d'acitions particulieres au regard de Ia Ioi de
1966 (modifice 1988) @V sur la radioprotection, nous semble devoir 8tre traitée de facon
spécifique, dans le cadre des études déchets dont nous parierons pius bas ;"

"b) L'aurre partie, la plus importanre en volume, d'activité massique inféricure &
ces quelques Bq/g (1), devrair ére considérée comme des décheis industriels ordinaires.
Ces déchets industriels ovdinaires, dont la seule caractéristique particuliere serait de
provenir d'installarions nuclégires, et qui pourraient 8tre régiementairement trairés
comme des déchers industriels destinds aux décharges classées, seragienmt sowmis
néanmoins & des disposivions particulieves pour leur mise en décharge. Electricité de
France (EDF), la Compagnie Générale des Matiéres Nuclaires (COGEMA) et le
Commissariat & I'Erergie atomique (CEA) conviennent et proposent que ces « déchets
industriels ordinairves » provenani de leurs activités, sortent du domaine nucléaire, au
cas par cas, filiere par filiere, dans le cadre d'urn pracessus d'assurance de la qualité
reconnu, ce qui sighifie en particulier la tracabilité des produits. "

"(1) Ceite valeur est a préciser.”

Le texte est assez surprenant ; derritre 1'adhésion reconnue aux objectifs de la
DSIN (tout y est: études déchets, tragabilité, filitres, responsabilité¢, assurance
gualité...) on trouve en fait glissée de fagon tout a fait anodine ['indication d'un seuil

20 11 sugit des valeurs traditionuelles 100 Ba/g et 500 Ba/g.
21 (est bien str le décret de 1966 qui o5l ¢voqud ici...
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("quelques Bg/q”) au dessous duquel les déchets sont *ordingires” et oat pour seule
caractéristique de "provenir d'installations nucléaires". Voila donc des déchets TFA qui
n'en sont plus par la grice du seuil dont Ja valeur reste 2 préciser. Mais prenons déja
‘quelques” Bg/g pour se donner une marge dans la négociation. ..

Certes je prends acte de la volontd manifestée par les signataires de contréler de
bout en bout le circuit de ces « déchets TFA qui n'en sont plus ». Force est de constater
cependant que 1'économie générale du discours reste profondément ambigué.

Pourquoi cette persévérance dans L'effort 7 Certains éléments ont déja &té évoqués :
impossibilité de parler de substances radioactives sans définir ce qui est radioactif et ce
gui ne l'est pas, faiblesse de I'impact sanitaire (pour la frange basse des déchets TFA
seulement...), inutilité de faire passer tous les dé&chets sous les fourches cawdines de Ia
méme rigueur, gaspillage des ressources. ..

D'autres arguments sont plus politigues. Deux d'entre eux me paraissent
particulitrement intéressants & évoquer ici. Tout d'abord le fait qu'il ne serait pas,
comme on le dit trop souvent, impossible de trouver un consensus acceplable sur des
seuils de décontrdle. Selon j.C. ZERBIB, des organismes comme WISE-Paris et la CRTI-
RAD seraient préts 2 accepter ce genre de débat. Ceci permettrait alors de retourner
devant les instances poliliques de décision en montrant que l'ensemble des acteurs
concernés — y compris les plus critiques — se sont mis d'accord pour déterminer un
niveau de contamination résiduelle acceptable et que la voie est donc libre pour
concrétiser ce consensus dans un texte réglementaire.

Je suis sceptique sur la démarche proposée. En premier licu parce que la supposée
ouverture au débat sur le seuil d'organismes comme la CRI-RAD ou WISE-Paris me
paralt quelque peu surévaluée. Dans un rapport sur les déchels TFA commandé par le
Ministere de 1'Environnement en 1992 suite au développement du débat sur 1'instauration
éventuelle de senils de décontréle ?2), WISE-Paris fait effectivement mention de "sewils "
dans ses conclusions. La deuxiéme recommandation demande ainsi de *définir des sewils
volumique et surfacique par radionucléide a partir desquels on considdre un matériau
donné comme radioactif. Ces seuils de minimis devronr étre les plus bas possibles gfin de
garantir la protection de la samé des populations non seulement des rayonmements
artificiels mais aussi des rayonnements dits noturels. {...) Chague seuil devra permettre
de respecter au moins la valeur limite de 10 uSvian par personne. [...]" La
recommandation suivante tendrait & "définir une nouvelle catégorie de déchers de trés
Jfaible activité qui couvre tous les déchets contaminés & des toux allant des seuils de
minimis lels que définis ci-dessus jusqu'a une catégorie de déchets de fuible activité, Afin
de passer des matériaux d'une zone nuclésire conirélée dans cette catégorie, chague
objer devra étre soumis & des mesures précises de son taux de radigoctivité.
L'application de la procédure par échantillonnage ne devra pas étre autorisée,

12 PeriINE, M. Pavaceau, M. SCHNBIDER, D. Coamonin, I Scauz, La gestion des ddcheis cits trés Jaiblemenr
radiogetifs, WISE-Paris, juin 1994 (contrat SRETIE/MERE 92048},
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Mais WISE-Pans établit une distinction immédiatement entre ces seuils de minimis
et d'éventuels “seuils d'exemption” @) : "Le passage de déchets d'une zone nucléaire
conirlée, en dessous de la nouvelle carégorie de trés faible activité, ce que I'on appelle
communément I'exemprion, ne pourrae en aucun cas étre aurorisé. Le principe appliqué
sera donc : towd matérian d"une zone nucléaire contrilée sera pour rowjours soumis G une
réglementation nucléaire. " La position est donc trés clairement définie et laisse peu de
place 4 un débat...

Au demcurant je n'ai pas réussi 4 comprendre 1'utilité des seuvils de minimis définis
dans la recommandation n° 2: ils ne sont mentionnés nulle part aillewrs dans les
recommandations, mais semblent avoir été infroduits uniguement pour dire que I'on ne
pouvait pas les franchir vers le bas... Voild encore une preuve de la confusion ambiante
puisque WISE-Paris ne peut s'empécher de parler de seuils alors méme gue son rapport
leur dénie toule valeur opératoire,

Quant a 1'ouverture de la CRII-RAD & un éventuel débat, je ne peux que renvoyer
aux prises de position particulidrement nettes adoptées par Mme Rrvasy lors de 1'audition
du 16 novembre. Il me semble que 1a aussi 1'initiateur d'un débat tendant 3 instaurer des
seuils universels de décontrdle en serait pour ses frais.

Le deuxi®me argument est assurément tr&s fort : il a trait & la responsabilité du
décideur vis-3-vis de la société. Refuser d’instaurer des seuvils de décontrdle, ne serait-ce
pas manguer & ses responsabilités 7 Le réle du politique n'est-il pas justement d'arbitrer,
au nom de la sociéié, entre des solutions nécessairement imparfaites 7 Refuser
l'instauration de seuils universels pour se réfugier derridre des négociations au cas par
cas, n'esi{-ce pas refuser de trancher dans le vif 7 refuser de dire ¢e qui est réellement
acceptable ef ce qui ne L'est pas 7 Une régle universelle clairement affichée n'est-glle pas
plus responsabie qu'un ensemble de régles particulidres 29, vis-d-vis du public ? En
adhérant 2 la démarche de la DSIN, ne cade-t-on pas en fait 2 la facilité ?

Lors de 1'audition du 16 novembre, deux personnes ont posé le prohléme en ces
termes, qui &clairent assurément le débat d'un jour nouveau, F, ROLLINGER tout d'abord,
qui estimait que finalement cette démarche est une maniére pudique de se voiler la face.
On ne va pas dire que c'est banalisé, on ne va pas dire que ce n'est plus contrdlé, mais
on ne va pas prendre de dispositions particulieres pour un certain nombre de déchets de
trés foible on trés trés faible activité : cela dépendra au cos par cas du dialogue local
entre l'exploitant, la DRIRE, le préfet, etc.”

De son ¢coté J. LOCHARD, directeur du CEPN (25, était encore plus direct : “H
semblait y avoir & Vorigine un consensus sur le fauir qu'il fallait ebandonner Uidée d'un
seuil universel mais cette idée semble réémerger; Je me demande si nous ne sommes pas
confroniés a ce probléme sur le plan de la responsabilité. On powrrait dire que le fait de

213 WISE-Paris commet ici lerrcur classique tendant & confondre exenpifon ct décontrdle on ifbdration © Pexemption
dont il est question dans la suite de son mpport et évidemment relative d lu sortie des malidres hors du systéme de
radiopratection, cest-d-dire en fait 4 In libértion. Mais "grie celni qui n's jamats péché...”

24 Je nose quand méme pas dire privileges. .

25 Centre d%valuation de la Protection dans le domaine Nueléaire, Fontenay-aux-Roses.
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ne pas vouloir mettre un seuil signifie ne pas vouloir «se lancer» de maniére
responsable. " 1l ouvrait cependant d'autres voies 3 'exercice de la responsabilité en
affirmant ensuite que "si e probléme se pose en termes de responsabilité et qu'on ne veut
pas le poser au niveau du seufl, c'est-d-dire en sortamt du systéme de protection
radiologique « par le bas », on peut le poser & un autre niveau : celui des choix que l'on
Jait en matiére de protection et de santé dans ['ensemble de la société.” 1. LOCHARD
retrouvait ainsi les chemins de l'optimisation de la radioprotection, qu'il affectionne
particuliérement,

Il est vrai que la DSIN, lorsqu’elle présentait les molivations de la démarche
engagée, a mis elle aussi I'accent sur cette dimension politique de la gestion du risque.

Or 12 ol l'opinmion est réticente, 'homme politique peut-il passer outre 7
L'expérience quotidienne nous a prouvé encore tout récemment qu'il est difficile d'avoir
raison contre le monde entier et que les bonnes décisions s'appuient naturellement sur
des terrains favorables. Une société doit étre préte A accepter I'impulsion du politique.
Une telle impulsion ne s'applique bien que si elle correspond au niveau de crédibilité et
de mobilisation que lui accordent opinion publique, administration, élus, agents
économiques et sociaux...

C'est sur I'élu du peuple que se rassemblent et se concentrent toutes les aspirations,
toutes les contradictions de notre société. C'est 3 Tui que revient la tiche difficile de se
faire le médiateur de ces teadances divergentes.

En matiere de gestion du risque radiologique, je ne crois pas que 1'opinion soit
préte un jour A accepter les conséquences d'une libération inconditionnelle et universelle
de certaines substances, aussi faible puisse étre le risque démontré. Le vide réglementaire
que 1'on déplore aujourd'hui n'est que le reflet de |'indifférence passée et de 1'inquiéude
présente. Toutes les bonnes raisons A porter au crédil des seuils de décontrdle ne
changeront rien & cet élat de fait, au moins pendant quelques lustres.

C'est pourquoi je pense également que la réintroduction de seuils de décontrdle de
facon détournéde, A I'occasion de certaines difficultés tout A fait réelles dans la mise en
oeuvre du dispositif préconisé par la DSIN, est vouée A I'échec ou A de cuisants retours
de baton.

1.2.2 La notion de seuil pourrait réapparaitre dermidre quelgues difficultés
sensibles dans le systéme en cours de définition

Rappelons brigvement l'économie du systdme mis A 1'étude par la DSIN. lLa
gestion des déchets TFA serait désormais fondée sur les principes et les instruments
suivants

— I'élaboration d* « études déchets », & l'instar de ce qui se fait dans l'industrie
non mucléaire ;

— la définition de zonages dans les installations pour identifier les parties dont les
déchets pourraient étre radioactfs ;
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— la définition, approuvée par les pouvoirs publics, de filitres adaptées pour
chaque type de déchets radioactifs, s'appuyant sur des ¢tudes d'impact ot
faisant 1'objet d'une information ou d'une consultation du public {enquétc
publique} ;

— la création de stockages dédiés pour ces types de déchets ;

— un contrdle réglementaire plus précis, notamment par une meillevre rédaction
des décrets d'antorisation de création d'INB.

Les premier et cinquitme points ont &6 &voqués auparavant. Les difficuliés que je
soubaite développer maintenant concernent les trois autres instruments du systeme étudié.

1. Une certain ambiguité semble subsister autour de la question du zonage. On a
souvent 1'impression — et je confesse 1'avoir eue moi-méme jusqu'd une date fout 2 fait
récente — que la définition d'un zonage est inutile car trés peu apératoire. Le but du
zonage est de repérer dans 1'installation les endroils d'ol peuvent provenir des déchets
radioaciifs, y compris ceux de trés faible radioactivité artificielle ajoutée. Ces déchets se
trouvent bien entendu en majorité dans la zone nucléaire (dans le cas d'une centrale),
mais il existe d'autres endroits dits « douteux » d'ol ils peuvent également provenir.
Dans son &tude déchets EDF définit par exemple ces zones doutcuses comme celles qui
peuvent abriter des déchets “ayans éré rrés faiblement contaminés & la suite d'une
situation incidentelle.” Je renvoie également au zonage mis en place par le CBA 2
Saclay, présenté au début de ce chapitre : il fait lul aussi appel A la notion de zone
douteuse et 2 Ja prise en compte des incidents passcs.

Lors de 1'audition du 16 novembre, certains syndicats ont ¢u beau jeu de rappeler
que les zones d'une installation réputées propres peuvent tout a fait ére légdrement
contaminées du fait d'incidents ou de négligences diverses. Fonder la distinction déchet
radioactif / déchet non radioactif uniquement sur la provenance géographique de celui-ci
est une entreprise risquée. M, RoQUE (CFDT) disait fort justement "On peut discurer
d'un zomage, mais gui peut garantiv que pour une pariie dau site il n'y o aucun
probiéme ? Je suis dans un site nucléaire et 'on peut trouver de la contamination
partout. [...] Un zonage owl, mais aver des mesures adaptées au faible risque si faible
risque il y a. Si I'on vewt garantir quelgue chose qui sort du site, Il fout faire la mesure
appraopriée. " |

13 encore les discussions résultent d'une difficulté évidente de compréhension. La
clef est inscrite dans une des conclusions de la déclaration commune des industriels du
nucléaire précitée : “une bonne gestion des déchets TFA passe par ! [1/] I zonage des
installations  nucléaires qui sépare clairement les parties nucléaires de celles non
nucléaires, qui est validé et dont on s'assure qu'il est respecié. [...]" La dernidre
proposition montre que le zonage a une valeur descriptive mais également une valeur
prescriptive. Lorsque l'industriel indique dans le zonage soumis & I'appréciation de
I'administration que telle zone est. considérére comme radicactive, telie autre est
considérée comme douteuse at telle-autre considérére comme prapre, il ne se contente
pas de décrire un état de fait, réel ou souhaitable : il prend également l'engagement de
respecter cette description & 'avenir; il s'oblige & mettre en place les procédures et les



— 144 —

moyens qui lui permettront de garantir le respect de cel engagement. Le zonage ne
s'arréte pas a 1'édition du plan de I'installation coloré selon les différentes zones ; au
contraire il commence avec lui.

Dansg cetlc perspective, le degré de précision du zonage et ['étendue du contrdle
administratif exercé sur sa définition prend un relief tout particulier.

2. Le zonage ne dispense donc pas de la mesure, Chacun est d'accord pour
reconnaitre que la mesure reste indispensable au bon fonctionnement du systéme :

— pour garantir le respect du zonage auguel s'est engagé 1'exploitant ;
— pour aiguiller les déchets entre les différentes filitres mises en place ;
— pour assurer les contréles indispensables a la qualité du systéme.

Le statut de la mesure est donc crucial, Il résulte d'abord de I'obligation (reconnue
par tous) de pratiquer autant que possible des tris A4 la source afin d'éviter
I'encombrement du systéme de gestion des déchets en aval. Il découle aussi de la
disponibilité de plusieurs filigres entre lesquelles 1'exploitant devra choisir,

Or qui dit mesure, tri, aipuillage... dit seuil, égal au minimum 2 la limite de
détection des appareils utilisés. Comment gérer de tels seuils ? Vis-2-vis du public on a
parfois avancé 1'idée d'utiliser le terme de « modalités du contréle ». La périphrase est
heureuse au plan de la sémantique mais délicate au plan de la pratique. Vis-A-vis
d'objectifs beaucoup plus concrets, la mesure sculdve encore des difficultés redoutables
dans la mise en place de la politique des déchets TFA :

— les difficultés techniques relevées depuis fort longtemps ne sont pas encore
résolues ; rappelons qu'il s'agit principalement de la mesure (rapide) de
grandes quantités de déchets ayant une trés faible radioactivité ajoutée : pour
quels radicéléments 7 pour tous les déchets ou des échantillons ? selon quelle
« granuloméirie » 7 ete. ; je n'ai pas eu connaissance de progrés significatifs
effectués dans ce domaine ; C. DEVILLERS m'a indiqué que les premitres
investigations qu'il a menées depuis sa nomination au poste de directeur
délégué a la sireté des déchets (IPSN) confirmenl mon opinion et qu'il serait
peut-€tre nécessaire de remetire beaucoup de choses & plat ;

— l'introduction de plusieurs fili¢res dans le systdme de gestion des déchets améne
3 effectuer des arbitrapes technico-économiques :

- faut-il multiplier les filieres de fagon & optimiser trés finement la gestion
technico-économique de chaque catégoric de déchets ? on obtient
certainement un « optimum local » trés fort, surtout vu du cdté de
{'exploitant qui dépensera au mieux le bon sou au bon endroit ; on a un
optimum certainement moins puissant au niveau de 1'ensemble du
syst2me . la muliiplication des filiéres augmente le risque d'erreurs (sans
méme parler des « tentations déviantes ») et la complexité des opérations
devant élre assurées par 'exploitant ; selon C. DEVILLERS l'opinion la
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plus répanduc 2 1'étranger est que cette complexité est gérable (tmi
rigoureux, mesuzes élaborées, décontamination poussée...), mais il est
lui-méme sceptique sur 1'intérét global de la démarche ; je partage ce
scepticisme ; il faut veiller & ce que le mieux ne soit pas i'ennemi du
bien

- faut-il an contraire réduire I'éventail des options disponibles ? on perdrait
alors certainement en coiit financicr plobal mais on y gagnerait en
séeurité de fonctionnement et en simplicité de contréle ; la détermination
de 1a limite entre ce qui est gérable ¢t ce qui est ingérable est assurément
difficile a fixer ; la solution ne dépend qu'en parde des explaitants, qui
resteront tributaires des filitres que l'opinion aura bien voulu laisser
QUVIIL.

I1 est trés probable qu'l courl et moyen terme le nombre de filitres restera limité :
stockage dédi€, recyclage de certains aciers. Le jour ot EDF entamera le démantdlement
se posera la guestion du recyclage des gravats, mais pour I'instant personne ne s'est
découvert.

On voit que ces quelques considérations sur Ie role de la mesure entrainent irés loin
dans Ja réflexion prospective sur la structure globale du dispositif. Preuve supplémentaire
de 1'importance de ces questions.

Pour simplifier A l'extréme, je dirais en définitive que la mesure est essentiellement
un élément parmi d'autres du systeme de contrdle et non le ¢ritdre unique du sysitme de
gestion. Aux autorités et aux exploitants de s'accorder sur ce qu'il convient de mettre
concrélement derrigre cette définition générale,

3. Dernitre ambiguité — et non des moindres : tout au long de mes investigations
j'ai senti fréquemment chez mes interlocuteurs une tendance « naturelle » & confondre
seuil universel de décontrdle et remise dans le” domaine public. Cette confusion se
traduit de deux fagons :

— certains exploitants pensent gue l'abandon des seuils de décontrdle les
empéchera désormais de remettre cerlaing déchets TFA dans le domaine
public ; lors de ma visite A Pierrelatte en octobre dernier, les dirigeants de
EBFC mi'ont ainsi affirmé que la politique poursuivie par la DSIN empéchera
le don de machines et équipements réformés et décontaminés aux lycées
techniques de la région ;

— certaines associations en retour semblent croire que l'abandon des seuils
universels de décontrble proidgera le public contre toute «intrusion » de
substances radicactives.

Ces deux interprétations sont également fausses : il n'y a pas de lign direct et
ontologique entre le maintien ou 1'abandon des seuils universels de décontrdle et la
possibilité ou 1'impossibilité de remettre des matériaux dans l¢ dornaing public. La DSIN
a clairement défint les principes des procédures gui seront mises en oeuvre @ }'exploitant
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devra demander une autorisation pour gérer ses déchets. FBEC sera parfaitement & méme
de déposer une demande tendant 3 autoriser 1'approvisionnement des lycées techniques de
la région en matériel réformé, des lors que ta démonstration aura &té faite de 1'inocuité
de cetle pratique et que la tragabilité des opérations permettra d'en assurer le contrile.

A priori, il sera donc tout 3 fait possible pour un exploitant d'obtenir une
autorisation de remise dans le domaine public de matériaux TFA, & des fins
d'élimination ou de réulilisation-recyclage. Dans les faits, et sauf cas particuliers, il est
trés probable que les solutions retenues dans un premier temps resteront internes 2
l'industrie nucléaire. Quel sera le bénéfice en termes d'image pour une entreprise comme
USINOR-SACILOR si elle décidait de se préter 4 un recyclage de ferrailles contaminées et
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 1'épide de la DSIN.
11 est essentiel que celle-ci continue 4 expliquer le sens de sa démarche et, en liaison avec
les €léments techniques fournis par les exploitants, s'attache 2 clarifier et préciser les
concepts fes plus délicats.

Blaytres difficultés montrent que Ia gestion des déchets TFA nécessitera un bon
« doigté » dans le pilotage effectif du systéme.

2. L'ARTICULATION DE TOUS LES ELEMENTS DU SYSTEME RESTERA UNE ENTREPRISE
DELICATE

La bonne mise en place de la politique de gestion des déchels TFA souhaitée par la
DSIN suppose une articulation efficace des acteurs impliqués. Parmi ces acteurs, certains
sont particuliérement critiques : I'ANDRA 2 un bout de la chaine, les producteurs
extérieurs a I'industrie nucléaire frangaise.

2.1 L'ANDRA devra gérer finement sa 1égitimité
2.1.1 La Iégitimité de 'ANDRA a pu étre discutée en matidre de stockage

Curieuse idée que de chercher A mettre en cause la place dominante de I'ANDRA
en matieére de stockage de déchets nucléaires... Je dois remarquer d’ailleurs que cette
question n'a jamais été évoquée lors de |'audition du 16 navembre 1995, Mais ce n’est
pas pour autant le signe gue ces tendances n'existent pas. Elles se sont manifestées par
exemple & 'occasion des projets et études visant A clarifier les parametres relatifs 4 des
stockages « non dédiés » c'est-A-dire n'étant pas placés sous I'autorité d'un acteur de
I'industrie nucléaire. I.'éventualité méme du stockage non dédié ouvrait ainsi une briche
dans le monopole de ' ANDRA, gue j'ai pu qualifier par ailleurs de « gestionnaire
naturel » des déchets TFA.

Un groupe de travail avait é& constitué en 1992-93 entre 1'IPSN et les producteurs
de déchets afin de réaliser des études théorigues 26 sur I'impact de déchets TFA placés

2% yemends par 1a des études & caraciére générique ol non relatives a des sites particuliers,
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dans des décharges classiques., Certaines de ces études étaient financées dans le cadre de
programmes de 1'Union evropéenne. Elles ont abouti 4 des valeurs difficilement gérables
par les exploitants de ces décharges. Par-exempie la limite maximale de concentration en
Ra,o¢ €tail d’environ 3 Bg/g pour des déchets placés en décharge de classe 1 et d'environ
0,6 Bg/g pour des déchets placés dans une décharge de classe 2, Mais quelles devaient
&tre les obligations de 1"exploitant de 1a décharge ? quelles analyses 7 quelles réactions si
le portique 2 I'entrée se déclenchait ?

Les études étaient en fait relativement inapplicables au plan pratique, bien gu'elies
alent contribué & mieux cerner l'impact sanitaire de certaines solutions techniquement
envisageables.

Par aillenrs I"ADEME a trés rapidement mis en avant les risques de blocage si 1'on
autorisait explicitement 1'iniroduction de déchets portant le label « radioactif » dans les
décharges classiques. Les dernidres années ont montré les immenses difficultés que notre
pays a rencontrées pour implanter de nouvelles — et indispensables — décharges de
classe 1. 1l n'était pas besoin aux yeux de I'ADEME d'agiter un chiffon rouge
supplémentaire.

le groupe de travail avait entamé des démarches auprés d'un gestionnaire de
décharges (ITRANCE DECHETS, filiale de la Lyonnaise des Eaux) afin d‘évaluver la solution
qu'un exploitant « classique » pouvait proposer en matigre de stockage de déchets TFA.

A la demande d'un exploitant, FRANCE DECHETS a €t€ associé a certaines étapes de
la réflexion enpagée par le sous-proupe de travail « stockage TFA » constitué dans le
cadre du processus DSIN. Cette association s'est poursuivie, toujours a la demande du
méme exploitant, dans le cadre du contrat conclu en septembre 1995 entre I'ANDRA et
les producteurs de déchets destiné & préciser certains aspects fechniques de ['avant projet
de stockage. L'ANDRA, pilote principal de ce contrat, a défini une prestation
susceptible d'8tre accomplie par FRANCE DECHETS et au mois de décembre 1993
atlendait 1a réponse de cette société, '

Au deld de cette incursion potentielle du privé 3 certains stades du processus, c'est
a une remise en cause plus essendelle que procédait Mme RIVASI lors des entretiens gue
nous avons eus a Valence en octobre dernier. Elle estimait “deagerewx” qu'il n'y ait
qu'un seul industriel présent sur le créneau. Il faudrait selon elle sortir du discours
syndical traditionnel sur les vertus du service public, le caractdre public de la gestion 3
long terme des déchets, etc. qui ne sont sguvent que des faux semblants destinés 3 cacher
des réflexes corporatistes. Le privé permet aussi, pour Mme RIVASI, une mcilleure
transparence ; on sait combien le président de la CRII-RAD est sensible A cette question,
surtout en matiere nucléaire. ..

I est évident qu'il y a certainement lieu de dissocier, d'un point de vue théorique,
les actenrs publics des missions de service public (gestion et surveillance & long terme,
prise en charge des déchets orphelins, prise en charge des déchets issus de petits
producteurs incapables d'assumer le colt de leur élimination correcte...). Il est moins
évident qu'il y ait lieu de concrétiser cette dissociation, en pratique. On sait justement
combien les collectivités locales, voire certains particuliers (individus ou entreprises),
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peuvent étre soumis A rude épreuve par la découverte de sites pollués résultant du non
respect de leurs obligations par les exploitants de décharges. Adopter une attitude
preventive en confiant dés 1'origine 1a gestion des sites TFA 4 I'ANDRA ne me parait
pas illégitime,

D. JOUSSELIN, chef de projet « déchets TFA » 3 I'ANDRA, me disait récemment
qu'il subsistait des interprétations parfois divergentes sur 'étendue des responsabilités
confiée a I'ANDRA par ia loi du 30 décembre 1991. Si une clarification doit &tre faite,
autant que ce soit rapidement. Mais il me semblerait difficile que 1'on puisse déroger 4 la
regle qui veut que I' ANDRA assume la responsabilité des sites sur le long terme. Cela
veut dire certainement qu'une certaine maitrise foncitre (propriété du sol 7) doit lui étre
reconnug ; cela n'implique pas nécessairement que les portes soient fermées 3 ce que des
organismes extérieurs assurent les fonctions d’opérateur industriel.

Cela implique en revanche que le CEA clarifie les intentions qui lui sont parfois
prétées d'implanter un site de stockage TFA sur le centre de Cadarache.

2.1.2 L'implication de 'ANDRA plus en amoni vers la production des déchets
suscitera centainement des tensions

L'ANDRA cherche & sortir de son role strict de « stockeur de déchets ». C'est une
ambition louable et un vaste programme. ..

Dang une optique trés concrétement liée 2 la gestion des déchets TFA, 1'implication
de I'’ANDRA en amont du stockage repose sur 1a nécessité d'améliorer la tragabilité. *On
ne peut pas melire un code barre sur tour” me déclarait D. JOUSSELIN, Il faut intervenir
en amont, auprds de 1'opérateur chargé du conditionnement, du démanttlement... pour
définir des lots que 1'on pourra suivre ¢n assurance qualité de fagon plus facilement
gérable, et que 'on pourra retrouver dans le stockage si le besoin s'en fait sentir.

A un deuxitme niveau, I'ANDRA doit signifier aux producteurs de déchets un
certain nombre de crittres el de caractéristiques (granulométrie des bétons, découpe des
ferrailles...) susceptibles d'étre retenues dans la définition des moyens de
conditionnement propres au stockage ainsi que dans la définition du stockage lui-méme.
Il faut 2 la fois que la gestion du stockage soit relativement aisée et que les contraintes
imposées a cette fin sur I'industriel producteur du déchet ne soient pas trop pesantes.
L'ANDRA estime donc avoir besoin de s’intéresser en amont au mode de production des
déchets, afin de mettre au point une = gestion préventive » a la source.

L'ANDRA souhaite éviter d'avoir A gérer un déchet fatal et pousser les producteurs
a faire de « bons » déchets. Elle estimait au mois de juin dernier que ceux-ci avaient
encore des difficultés a intégrer Ja logique déchets dans leur démarche et 3 sortir de la
vision traditionnelle dans laquelle “I"’ANDRA n'a Gu'd empiler les flus”...

11 est clair que la mise en oeuvre de telles orienlations va & 1'encontre des pratiques
courantes et risque de se heurter a de nombreuses résistances. Y. KALUZNY me citait par
exemple quelques difficuliés rencontrées dans la « gestion prévisionnelle » des déchets a
produire par le projet ITER : que faire de tous les déchets triti€s produits par cette
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énergie soit-disant propre que sera(it) la fusion nucléaire ? que faire des matériaux
activés par le niveau élevé de rayonnement ?

‘I.'ANDRA, un des acteurs principaux du systtme, a encore fort & faire pour
inscrire dans les faits la 1égitimité que le Parlement lui a conférée par la loi de décembre
1991. Ce ne sera pas de trop car la bonne gestion des déchets TFA risque d'étre
épalement perturbée par la présence d'acteurs extéricurs i 'industrie nucléaire nationale.

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
gestion des déchets TFA devait se limiter aux relations entre la DSIN, Ta DPPR et Ja
DGS d'un c6té, les producteurs de déchets de I'autre. Ce serait oublier d'une part que
l'industtie nucléaire n'est pas Ie seul producteur de déchets TFA, d'autre part que les
frontidres de notre pays ne sont pas étanches, méme pour les déchets.

2.2.1 Les déckets TFA diffus devraient croitre en importance dans les années qui
viennent

I.¥. LE DEAUT s'élait penché sur cette délicate question dans son rapport en 1992.
11 relevait ainsi les problémes posés par la gestion des substances radioactives manipulées
dans les établissements de santé (radioéléments utilisés & des fins diagnostiques,
tritium...} ou la dissémination d'éléments radioactifs dans une multitude d'appareils ou
objets Jargement utilisés dans la vie courante (cadrans lumineux, détecteurs d'incendie,
anciens modeles de paratonnerres, simulateurs cardiaques utilisant du plutonivm...).
Eitaient également décrites les difficultés causées par la gestion et surtout la bonne
récupération des sources radioactives diverses qui sont normalement piacées sous le
contrdle (autorisation préalable) de la CIREA, Commission interminisiérielle des
Radioéiéments artificiels. '

1i ne semble pas que 1'éat des Jieux ait beancoup évolué depuis cette date. Je ne
m'en réjouis pas et j'en veux pour preuve quelques interventions de certains participants
a "audition du 16 novembre derier. R. Massg, président de 1'OPRI, évoquait ainsi le
cas des ces 20 (00 patients qui regoivent & domicile 15 TBq d'iode 131 chaque année,
lequel jode 131 se retrouve tout naturellement dans les déchets divers que ces personnes
innocentes envoient dans les ordures ménagdres, Faut-il se préoccuper de contréler 2 la
source cet iode 131 7 il serait alors nécessaire que la société consente & financer 150 GO0
journées d'hospitalisation supplémentaires. .. le jeu en vaut-il la chandelle ?

En fait de nouveaux problémes apparaissent peu 2 peu. On s'apergoit par exemple
que le démantlement d'installations chimiques « classiques », déconnectées de tout lien
avec 1'industrie nucléaire, produit lui aussi des déchets TFA. Par exemple les usines de
fabrication d'acide phosphorique, qui manipulent du phosphogypse contenant des traces
d'éléments radioactifs (uranium, radium...) se trouvent en fin de carritre avec des
tuyauteries couvertes (a 'intéricur) de concrétions diverses contenant des impuretés et
_une bonne partie des substances radioactives ! J. BONNEMAINS, président de 1'association
Robin des Bois, a déclaré a 'audition qu'il y a désormais des zones conirblées au sens de
Ja. radioprotection dans certaines de ces installations. Une trentaine d'usines d'engrais



— 150 —

phosphatés sont en cours de démanttlement en Europe, selon J. BONNEMAINS, qui voit 12
une spurce majeure d'inquiftude en matizre de déchets TFA. Des pitces conlamindes
auraient €té expédiées jusqu'en Ukraine, meltant ainsi 3 mal le principe de tracabilité
cher & 1a DSIN. ..

On s'explique ainsi 1a 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 I'Environnement. Comme me disait
justement Y. KALUZNY, "on « crée » du déchet TFA 13 o {i n'y en avait pas . I'ai pu
relever dans la presse de 1995 de nombreux articles concernant Ia découverte fortuite de
déchets radioactifs ; je présente ici une synth2se sur quatre cas significatifs :

— le 10 février 1995 le portique flambant neuf installé par la société AFFIMET 3
l'entrée de son site de Compidgne se met 3 sonner ; le personnel ne réagit pas
immédiatemnent car |'appareil peut &tre sensible & une carte magnétique mélée
aux déchets ; il fait appel & STMI 3 jours aprés ; on découvre que le corps 2
l'origine de la sonnerie est une bande de radium métallique de 2x0,5 cm?, de
I’épaisseur d’une simple feuille de papier, dont le débit de dose au contact est
d'environ 50 mGy/heure ; la bande est enevée par STMI pour étre entreposée
a Saclay ; le parquet de Compiggne ouvre une information Jjudiciaire ; les
examens médicaux chez les salariés ne monirent rien d'anormal ;

—le 7mars 1995 une benne de poids lourd hollandais déclenche le méme
portique ; l'engin est conduit 4 I'écart et balis¢ ; les conirdles de 1'OPRI
montrent que la radioactivité ne vient pas du contenu mais de la benne elle-
méme, et notamment de certains tubes de renfort de la slructure ; cet
¢vénement suscite 1'intervention de notre collégue F.M. GoNNor, député de la
6tme circonscription de 1'Oise, qui saisit les Ministres de I'Industric et de
"Environnement :

— le 3 avril 1995 plusicurs tonnes d'acier inoxydable contaminées sont découvertes
dans 1'établissement de JEWo METAL 4 Bobigny ; il s'avere que ces tdles
proviennent du démontage d'une unité de fabrication d'acide phosphorique de
RHONE PoULENC 3 Roussillon {(Rhdne) ; elles ont &té envoyédes & Jawo METAL
Rouen pour étre trides, puis dirigées vers JEWQ METAL Bobigny pour étre
recyclées ; dans ce dernier établissement la présence de systtmes de détection
de radioactivité treés sensibles a permis de découvrir la contamination des
tdles ; le journal Paris-Normandie signalait le 17 avril qu'un atelier du méme
type situ¢ 4 Bobigny (mais sans lien avec la société JEWO METAL) aurait été
démantelé en 1994 sans aucun contrdle de radioactivits ;

— enfin le 13 septembre 1995 la société AFFIMET, décidément tris touchée, détecte
a nouveau la contamination structurelle d'une benne hollandaise ; 11 semble que
les demandes de contréle que la société a adressé A ses fournisseurs n'aient pas
été entendues ; pour le chauffeur, "il s'agit & coup sfr d'un cas isolé ", mais il
reconnait que la société propriétaire de la benne ne dispose pas de matériel
aussi sensible qu'AFFIMET ; il semble également que les affineurs de métaux
haliandais ne disposent pas de détecteurs ; I'enquéte judiciaire se poursuit.
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R. MassE soulignait le 16 novembre que les « alertes au portique » avaient disparu
depuis quelque temps. Il s'inquiétait de la signification qu'il convient d'accorder a ce
répit : a-t-on débranché les portiques ? Cela montre I'importance du phénoméne et la
nécessité de distinguer entre le nucléaire « peu diffus » et le nucléaire « tres diffus ».

Dans la premiére catégorie on peut placer les fameuses unités de phophogypse, les
établissements de santé, les gestionnaires reconnus de sources diverses. Dans la seconde
on doit placer tout le reste, en particulier fout ce qui n'a pas de propriétaire ou qui est
noyé dans la masse (comme la contamination de la benne hollandaise).

Dans le premier cas il serait possible, moyennant I'adjonction de nouvelles fiches &
l'inventaire national de I'ANDRA, de recenser lcs lieux potentiels de production de
déchets TEA. Il s'agirait ainsi de cerner la production avant une éventuelle dilution dans
le domaine public. Dans le second cas, on doit se contenter de mettre en place des
« balises » chargées de repérer & des endroiis sensibles (affinage de métaux par exemple)
les éventuelles contaminations diluées.

Comment gérer ces deux formes de nucléaire diffus ? La solution est a 1'évidence
plus simple dans la premifre catéporie puisque le qualificatif de diffus s'applique & la
dispersion des producteurs potentiels sur le territoire mais que les déchets restent
concentrés chez chaque producteur, Ceux-¢i sont en général des installations classées
(ICPE), donc soumis & un contrdle administratif et relevant des rubriques de la
Nomenclature des Installations classées. 11 ne devrait pas étre trop compliqué, pour peu
qu'une bonne collaboration s'instaure entre les administrations concernées, de mettre en
place un dispositif de sensibilisation destiné aux exploitants de ces installations, Les liens
renforcés entre la DSIN et la DPPR devraient permettre rapidement, grice i 'inventaire
national complété, d'adresser quelque impulsion significative aux DRIRE, qui les
répercuferaient par Ia méme aux établissements dont elles ont la charge.

N'oublions pas cependant qu'avant d'étre TFA. les déchets en question peuveni étre
inslables chimiquement et que toule action visant & modifier le circnit de circulation de
ces déchets devrait prendre en compte cette dimension du risque. Le risque radiologique
ne doit pas aveugler le décideur.

Pour ce qui est des sources radioactives, J.Y. LE DEAUT signalait dans son rapport
la mise en place d'un mécanisme de caution bancaire restituée aprés justification de la
récupération de la source par le fournisseur et son renvoi au fabricant d'origine. Ce
disposifif n'est bien sir pas applicable aux anciens émanateurs de radon dont parlait
Mme Rivasi e 16 novembre, pour lesquels le tarif d'élimination demandé par ' ANDRA
est si dissuasif que les propridtaires de bounne volonté (car ils ont fait 1'effort de
s'informer sur la destination normale de leur déchet) se détournent de la soluiion
normale. ' :

Ces comportements me génent beaucoup : autant je peux comprendre les réticences
de I'ANDRA i accorder un farif de faveur aux particuliers @, autant je peux

27 Puisque 'Agence doit quilibrer son budget, elle reporterait Je cofit non ussumé par les petils prodocteurs de
déchets sur les « grands ». Mais powrguoi ces grands producleurs devraient-ils combler fa différence, pour une
nuisance dont ils ne sont pas directement responsables ?
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comprendre aussi le poids financier que I'élimination au prix normal peut représenter
pour certaines personnes, autant je reste sceptique sur le fait que I'ANDRA devrait, au
nom de sa mission de service public, prendre en charge autormnatiquement ce genre de
résidus. Cela reviendrait & dire que certaines personnes sont habilitées 3 utiliser des
substances radioactives sans assumer totalement le colit destiné A la maitrise des
nuisances associées. Si je comprend bien, cela revient & dire que le principe poliveur-
payeur est essentiellement dirigé vers « les autres » et que 1'on refuse pour soi-méme les
contraintes que 1'on est prét 4 imposer aux autres (aux industries principalement) au nom
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 au
contraire que 1'on puisse trouver des solutions acceptables pour 1'ensemble des parties
prenanies — et lA dessus il apparfient aux autorités de tutelle de I'ANDRA de se
prononcer et d'indiquer quelies orientations elles comptent imprimer & la politique
poursuivie par i'Agence en ce domaine. Je dis simplement que si 1'on souhaite
internaliser dans ie prix d'achat d'une source radiocactive 1'ensemble des colts exlernes
associés, il faut aller au bout de la logique et envisager 1'arrét de certains emplois pour
ces sources radicactives car les utilisateurs n'auront pas envie de supporter 1'intégralité
de leur coit.

Mais cela ne doit pas nous inquiéter, car ce qui est logique ne peut pas étre
mauvais. ..

La seconde forme de nucléaire diffus, 1a plus diluée, est 2 1'évidence incompatible
avec le dispositif proposé par la DSIN. Elle se rapproche en cela des problemes posés
par I'ouverture européenne et la libre circulation des déchets.

2.2.2 L'ouverture européenne compligue la cohérence du dispositif proné par la
DSIN

Tragabilité, éwudes déchets, zonage, contrle réglementaire, assurance qualité.,.
toutes ces démarches séduisantes ne peuvent s'appliquer que si le producteur du déchet
est placé directement sous le regard soupgonneux de 1'autorité de contrdle. C'est le cas
des industriels frangais du secteur nucléaire, ¢a ne I'est plus des producteurs divers de
déchets TFA disséminés un peu partout en Europe. L'ouverture des frontidres peut ainsi
créer un appel d'air pour des déchets TFA provenant de l'extérieur, validés par leurs
autorités nationales dans le cadre des lois et réglements en vigueur dans le pays, sans que
les autorités francaises puissent exercer un quelcongue droit de regard.

La situation n'est pas si anodine. Les investigations conduites par EDF en matigre
de pratique de démantélement A 'éiranger (Allemagne, Belgique) montrent que nos
voising d'outre Rhin pratiquent la ditution de substances radioactives, méme si cette
dilution se fait dans le cadre d'autorisations spécifigues accordées au cas par cas. On
retrouve d'ailleurs les interrogations actuelles sur la possibilité de remise dans le domaine
public que j'évoquais dans les pages précédentes.

C'est une limite forte & la politique préconisée par la DSIN puisque en
'occurrence, des lors que la maliére radioactive est diluée dans le domaine public, le
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seul moyen de protection est I'établissement d'un seuil (seuil de détection des
portiques...).

‘Je remarque cependant que ces seuils ne sont absolument pas des seuils de
décontrdle. Au contraire ce sont des seuils qui font revenir dans le systtme de
radioprotection @% des matidres qui lui avaient échappé, légalement ou illégatement.
Loin de constituer la porte ouverte d'un exutoire facile et laxistc, ces seuils sont les
fourches caudines sous lesquelles doivent passer les matidres « présumeées innocentes »
qui souhaitent prétendre A un fabel définitif d'inocuité. '

La question reste cependant posée de savoir ce qu'il convient de faire des matiéres
radioactives ainsi révélées a la connaissance des autorités. Faut-il les laisser circuler
selon leur itinéraire intialement prévu ? en vertu de quelle fogique 7 pour quel impact
sanitaire 7 Faut-il au contraire les retirer de la circulation et les stocker ? pour quel
cofit 7 pout quel avenir ? dans quel pays 7

La directive européenne « Normes de base EURATOM », négociée depuis plusieurs
années et en phase finale d'adoption, a cependant intégré dans la demnidre version
discutée par les experts de 'article 31 ces nolions d'entrée et de sortie du systeme de
radioprotection, C'est une belle victoire (provisoire} pour les positions francaises, qui ont
réussi A protéger une conception rigoureuse de la protection radiologique des personnes
et de I'environnement. Cette victoire montre que la France ne défend pas nécessairement
les theses les plus laxistes en matiére de radioprotection, contrairement & ce que certaines
voix laissent entendre de fagon complaisante.

Mais 1'incompréhension manifeste de nombreux partenaires (ou est-ce plutét leur
hypocrisie 7), qui d'aprés I'IPSN ne semblent pas avoir compris la logique de 1'entrée et
de la sortie, a laissé ouvertc la porte de la dilution puisque les pays membres sont, en
I'état actuel du texte, laissés libres d'adopter des systtmes instaurant des seuils universels
de décontrdle. Si de telles dispositians sont adoptées, la France ne pourra pas s'opposer a
I'entrée sur son territoire de substances contaminées « légalement » ailleurs.

Le débat public sur les seuils d'exemption a-t-il &té poussé chez nos partenaires
aussi loin qu'en France ? Il serait regrettable que notre pays, apparemment plus sensible
que les autres aux problémes posés par la dissémination de substances radioactives, soit
par 12 méme le plus pénalieé tant an niveau de ses pratiques quotidiennes que de 1'état de
1'apinion. 11 s’agit 12 d"une question politique d'importance, & laquelle je consacrerai ia
vigilance, le temps et 1'énergie qui seront nécessaires pendant 1'année 1996 et au dela s'il
le faut.

28 Ou tout au moins qui mertent en dvidence des substances inéressant la radioprotection.
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La politique des déchets TFA, sous |'impulsion décisive de la DSIN, a accompli
ces deux dernigres années des avancées fout & fait significatives. 1l apparait aujourd'hui
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.

H est awjourdhui essentiel de progresser rapidement sur des objectifs plus
concrets ; structure et contenu des études d'impact, sens et portée de la mesure,
résolution de difficultés ponctuelles en matitres de déchets diffus, renforcement de la
présence auprés des producteurs = non nucléaires », maitrise des dérives européennes
potentielles, etc. Les difficultés sont sérieuses mais pas insurmontables. Le rythme ne
doit pas faiblir, et |"histoire récente nous montre que la lenteur est une pente facile : n’a-
t-on vraiment pas progressé d'un pouce depuis une réunion que la SFRP consacrait &n
1991 aux déchets TFA, avec les mémes questions (ocuverture européenne, déchets
diffus...) ?

11 est également essentiel de franchir une étape dans le développement des relations
entre les représentants associatifs et le systéme traditionnel. L'industrie nucléaire se veut
étre un champion de l'innovation... D’accord mais pas seulement dans le domaine
scientifique et technique. Dans les strictes limites de mes fonctions, je suis prét 2
accompagner cette démarche conforme & 1'intérét de !a nation.
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CHAPITRE III

LA GESTION DES RESIDUS ISSUS DE
L'EXTRACTION ET DU TRAITEMENT DES
MINERAIS D'URANIUM

Quarante années d'extraction de minerai en France. Un peu plus de 200 chantiers
minjers sur 170 sites principaux d'extraction couvrant des superficies qui s’étagent de [ a
100 hectares. 33 stockages de résidus de traitement regroupés en 22 sites dont la surface
unitaire varie enfre 1 et 82 hectares. 50 millions de tonnes de résidus, qui contiennent
des radioéléments 4 vie longue comme le thorium 230 (75 Q00 ans) et le radium 226
{1600 ans). Ces quelques chiffres ne prétendent pas donner une vue complete des
problémes posés par la gestion des résidus miniers. Ils n'ont d'autre but que de camper le
paysage et situer les lieux de débat et (parfois) de conflit.

Si 1'Office parlementaire a ét€ amené 4 examiner cette année Ia gestion des résidus
miniers duranium, c'est bien du fait d'une « pression sociale » qui, montant depuis
plusieurs années, a pris désormais une ampleur telle qu'une mobilisation de nature
politique s'avérait nécessaire.

L'accélération par COGEMA de la fermelure des installations minigres et des usines
de traitement associées, Ia perspective d'un arrét prochain. — d'ici quelques années — de
toute la production d'uranium & partir du sous-sol national, ont renforcé la sensibilité
générale aux « restes » de toute nature, dont la présence est d'autant moins bien tolérée
gue l'activité qui les a générés a disparu. La presse nationale a donné relativement peu
d'écho a ces controverses (A 1'exceplion des impacts économiques des décisions prises
par COGEMA), mais la presse régionale et locale a retracé fiddlement la montée des
oppasitions et la cristallisation des inquiétudes. On ne pourra. pas au demeurant accuser
les opposants au nucléaire de s'étre emparés du dossier en cherchant 3 provequer
« 1'occlusion intestinale » du nucléaire : COGEMA ne produira plus d'uranium en France
certes, mais les réacteurs frangais n'en continueront pas moins d'étre alimentés par de
I'uranium étranger, moins cher dans les conditions écononiiques actuelles.

Les résidus de l'extraction miniere et du traifement de 'uranium cumulent trois
handicaps : 1/ ce sont des déchets ; 2/ ils sont issus du secteur nucléaire ; 3/ leur durée
de vie radioactive en fait une menace potentielle pendant plusieurs sigcles. Circonstance



— 156 —

atténuante cependant : leur radioactivité massique est faible, comparable 2 celle des
déchets TFA évoqués zilleurs dans ce rapport.

C'esl ce mélange subtil de faible danger intrinséque, de volumes importants et de
durée de vie plus que centenaire ou millénaire qui fait la spécificité des résidus miniers.
Cette spécificité complique la tiche des ingénieurs chargés de définir les meilleures
lechniques dispenibles ; elle complique également la liche 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 soienl micux intégrées aux
processus habituels de décision.

A cet €gard, I'impression générale que je retiens de mes nombreux déplacements,
en France et & 1'étranger, est que 5i la maitrise des risques sanitaires semble devoir &tre
convenablement assurée 4 moyen terme, I'acceplabilité des solutions retenues requiert de
plus amples efforts partagés.

A. LA MAITRISE A MOYEN TERME DES RISQUES SANITAIRES SEMBLE DEVOIR

ETRE CONVENABLEMENT ASSUREE

En tant gue rapporieur pour 1'Office parlementaire, je précise une fois encore que,
en poriant ce¢ jugement au fort contenu technique, je ne prétends pas assurer des
fonctions de controle et d'évaluation qui ne sont pas les miennes. Je ne fais qu'exprimer
une conviction, acquise aprés de nombreux entretiens et plusieurs missions, qui s'appuie
sur les avis multiples — venant au demeurant d'horizons variés — dont la relative
convergence emporte ['adhésion.

La détermination exacte de 1'impact sanitaire des résides semble soulever quelques
difficuli¢s pratiques. Cependant la similarité des réponses apportées par les exploitants
pour la gestion de leurs divers résidus dénote une certaine confiance dans les dispositions
techniques qu'il convient de prendre.

1. L'EVALUATION DE L'IMPACT SANITAIRE DES RESIDUS APPARAIT SOULEVER DES
DIFFICULTES GENANTES

1.1 L'extraction et le traitement de 'uranium géndrent des résidus variés

L'activité d'extraction peut prendre deux formes : celle, traditionnelle, d'une mine
a ciel ouvert (MCO) ou en travaux souterraing (MTS) ; celle, moins fréquente, d'une
installation de lixiviation in s,

1.1.1 Les mines génerent des stériles... et du radon

L'¢corce lerrestre contient en moyenne trois grammes d'uranium par tonne. A
I'état massif pur, c'est un métal gris, dur, trds dense. Mais dans la nature, o il est assez
répandu, on le trouve seulement sous forme de minéraux complexes, souvent noirs
{(pechblende), jaune (autunite), vert (chalcolite), orange (gummite)... Il sc rencontre
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aussi bien dans les terrains granitiques que dans les terrains sédimentaires. Ainsi en
France on peut trouver des concentrations uranifdres 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 Lodeve, bassin aguitain
(Coutras), bassins d'effondrement de Gouzon, Saint Pierre du Cantal, etc.

Les accumulations de quantités exploitables d'uranium sont assez rares: la
prospection est un fravail de longue haleine. Elle repose sur la détection de la
radioactivité associée av minerai (« anomalies » radioactives). En général 1'accumulation
d'uranium résulte de 1'action successive de :

— divers phénoménes 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 trés longues distances ;

— le dépbdt dans un nouveau milien de cet uranium dissous, du fait de conditions
chimiques favorables.

Lorsque la concentration de mineral est suffisamment proche de la surface, on peut
envisager une exploitation 2 ciel ouvert. L'art du mineur consiste alors a déterminer,
compte tenu de Ia conformation du gisement, de la qualité des roches ct de 1'¢tal de la
technique disponible, le meilleur compromis entre 1'accés le plus direct au minerai, la
sécurité miniére, la circulation des engins lourds de manutention, etc.

T'ai visité en juin 1995 la MCO du Bernardan (Haute Vienne), exploitée par ia
Société des Mines de Jonac, filiale de COGEMA. Appartenant a la concession miniere de
Mailhac sur Benaize, d"une superficie de 97 km2, le gisement du Bemardan se situe sur
la bordure nord-ouest du Massif central (entre les villes de Limoges, Poitiers et
Chéteauroux). Son dge géologique est estimé a 170 millions d'années. Sa teneur
moyenne de 5,7 kg d'uranium par tonne de minerai et ses 8000 tonnes de réserves en
uraniem métal en fonk ['un des plus importants gisements frangais. La MCO en elle
méme procéde d'un vaste entonnoir dont la surface au sol est d'environ 6,9 hectares el la
profondeur d'environ 115 m. Une piste s'enroule autour de cet entonnoir, qui a nécessité
I'extraction de 6,2 millions de tonnes de roches pour une production de 1900 tonnes
d'uranium métal. La mine a été exploitée de 1978 a 1987,

Selon le volume, la teneur du gisement et les conditions économiques du moment,
les excavations peuvent &tre beaucoup plus importantes. En terrains sédimentaires, j'ai
pu visiter des installations minieres auprés desquelles le Bernardan fait presqgue figure
d'installation expérimentale :

— en Thiiringe orientale (Allemagne), la MCO de Lichtenberg a été exploitée de
1938 & 1977 ; elle atteint vne profondeur maximale de plus de 240 matres,
éntrainant la manipulation de 160 millions de m* de roches extrails par couches
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d’environ 10 m d'épaissenr ; des bouleaux, arbres appréciant particulidrement
les terrains acides, peuplent désormais les « gradins » constituant les parois de
la mine ;

— au Wyoming, la mine de Lucky Mac a &€ découverte en 1953 et exploitée 2
partir de 1954 ; l'extraction s'est arrétée en 1988 aprés la manipulation de
218 millions de m? de terrains ;

— au Wyoming également, la mine de Shirley Basin a ét6 exploitée d'abord en
travaux souterrains (195%-1964) ; cette solution a été abandonnée en 1964 du
fait de la trop grande instabilité des terrains, au profit de la technique de
lixiviation ir situ qui sera présentée ci-dessous ; en 1969 I'exploitant décide de
réaliser une MCO ; au total 238 millions de m? ont été déplacés sur le site.

La comparaison entre le sort de Lucky Mac et de Shirley Basin est instructive. Les
deux sites ont recueilli au fil des temps géologiques les particules arrachées par 1"érosion
4 un massif granitique proche, qui répond d'ailleurs fort logiquement a la dénomination
de Granite Mouniains. Te site de Lucky Mac est trés proche de cc massif (quelques
kilometres i peine), ce qui a limité 1'action de I'érosion sur ces particules sédimentaires.
Leur caractere assez anguleux favorise une bonne tenue des terrains. Au contraire, i
Shirley Basin, I'éloignement du massif granitique est d'environ 63 km au minimum. Les
particules sédimentaires ont ainsi été soumises & une action de polissage plus importante
tout au long du trajet qui les a mendes vers le bassin de sédimentation. Les matériaux
accumulés €taient alors beaucoup moins stables, ce qui a causé les difficultés constatées
des le début des travaux dans la MTS et la réorientation vers une exploitation 2 ciel
ouvert,

Dans le cas d'une exploitation en MCQ, le tonnage des siériles par rapport au
tonnage total extrait peut atteindre 90% voire 95%. Cette proportion est naturellement
plus réduite pour une exploitation souterraine : 40% a 50% environ,

Dans une telle exploitation, on n'extrait évidemment en sus du minerai que les
matériaux occupant 1'emplacement des galeries nécessaires pour acceder aux formations
uraniferes. La recherche du meilleur compromis (¢f supra) conduit A creuser des
descenderies pentées & environ 15% : une descenderie principale conduit 3 proximité des
formations uraniféres, des descenderies secondaires s'en éloignent pour se diriger vers
chaque formation. Au Bemardan, une mine souterraine a pris le relais de la MCO
¢vogquée dans les paragraphes précédenis. Le gisement a été découvert en 1980, son
exploitation a commencé en septembre 1983 et la production en novembre 1985, Le
gisement est formé d'une dizaine de «colonnes » minéralisées ; leur taille est trds
variable avec des sections horizontales altant de 5¢ 2 1000 m?, sur une hauteur de plus de
700 métres. L'exploitation est actuellemeni au niveau -400 m environ ; des points
positifs de prospection ont &t¢ repérés vers 600-650 m de profondeur. Deux méthodes
d'abaltage & 'explosif sont utilisées :

— la méthode descendant sous remblai cimenié consiste, a partir d'une descenderie
secondaire serpentant autour d'une colonne, 3 entrer dans le minerai A la
hauteur jugée la plus propice, & découper une section puis & remplir le vide par
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du béton ; Je rendement au poste est assez faible et le cott du béton incite
COGEMA & rechercher diverses améliorations {diminution dv nombre d'allées
remblayées, nature du ciment,..) en callaboration avec I'Ecole des Mines ;

— la méthode de soutirage consiste A vider par le bas certaines minéralisations
ayant une configuration particulitre (10 m de diamétre, 20 métres de hauicur
environ) ; cette opération délicate (effondrentent de la colonne) nécessite
I'emploi de matériel t€lécommandé pour vider la colonne abattue,

La premitre méthode est meilleure que la seconde car elle garantit une plus grande
propreté du minerai () et elle permet une meilieure récupération des matidres, ce qui est
important forsqu'on travaille dans du minerai 3 5%. ou 7%, Le minerai st remonté au
jour avec des camions de 20 A 30 tonmes de charge utile. En 1995, ie rythme de
production conduisait & remonter 400 & 500 tonnes par jour. 60 000 tonnes de minerai
sont extraites chaque année, accompagnées de 40 000 tonnes de stériles.

Les stériles ne sont pas nécessairement dépourvus de tout élément radicactif. D'une
part les roches ou sédiments peuvent receler des concentratiens résiduelles en uranium on
éléments radioactifs associés ; au Bernardan par exemple, les zones de forte
concentration sont fréquemment interconnectées par des zones & plus faible teneur, ou
comme 1'indique COGEMa dans un document technique qui m'a &€ communiqué, “par
de simples « fumées » le long du résequ structural, " I'autre part la méthode d'abaltage 2
i'explosif entraine nécessairement un certain mélange enue des blocs de matériaux qui
releveraicnt normalement d'un traitement mais se retrouvent « égarés » parmi les Hocs de
steriles ; il est de l'intérét de U'exploitant de limiter au maximum de ce genre de pertes,
mais Ia perfection est évidemment impossible. D'oi parfois ces découvertes de blocs 2
forte teneur dans les verses A stériles, gui ont conduit 3 jeter 1'opprobe sur {'exploitant de
fagon peut-étre un peu rapide...

Il ne faut pas négliger non plus les eaux d’exhaure, qui proviennent du pompage
des eaux souterraines circulant dans les galeries de mine. Celles-ci fonctionnent en effet
comme des drains extrémement efficaces : |'exploitation minidre, souterraine ou 2 ciel
ouvert, exige d'abaisser localement le niveau des nappes phréatiques. Les eaux d'exhaure
sont chargées d'éléments chimiques divers car elles recucillent les produits des réactions
d'oxydation qui peuvent se développer lorsque les matérianx des roches sont placés au
contact de 1'oxygene de l'air. L'ensemble des réactions induites peut solubiliser des
¢léments normalement insolubles. Dans’les mines d'uranium comme dans les mines
autres, les eaux d'exhaure doivent &tre traitées par I'exploitant. Leur qualité est soumise
au contrdle de 1'administration compétente.

Par ailleurs le radon est {galement un sous-produit non négligeable de 1'extraction
minitre. Dans un document publié en 1991 A I'occasion des investigations de Ta
Cornmission DESGRAUPES, COGEMA indique par exemple que "Dans mille tonnes de
mineral & 3 kg d'uranivm par tonne, on rrouve un gramme de rodium et 0,7 mm?® de
radon qui se dégage lorsgue I'on remue cette tonne de minerai. " Cette phrase n'est pas
vraiment tr2s claire : faut-il 1000 tonnes ou 1 tonne pour dégager 0,7 mm? de radon ?

! Elic évite en particulier de polluer du minerai riche par du minesai pauvre.
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De plus ¢'est la premiére fois que je vois exprimée en mm? une grandeur relative A un
radioélément, méme pazeux... Il faut se toumner vers les rapports de 1'UNSCEAR pour
avoir des indications quantitatives plus affirmées. Le radon est le principal « effluent »
provenant de 1'activité miniére. Dans son rapport {988, I'"UNSCEAR estimait que les
reldichements de radon, normalisés par le tonnage d'oxyde d'uranium contenu dans le
minerai extrait s'élevait 4 100 GBq.t! en moyenne. Normalisés par la quantité
d'électricité produite en aval, ils s'élevaient 3 environ 20 TBq par GW et par an
(TBq.GW-l.an1).

Ces estimations ont é1€ pratiquement quadruplées dans le rapport 1993,
L'UNSCEAR a complété ses sources d'information, en particulier avec des données
canadiennes, allemandes et australiennes. Les relichements de radon sont désormais
estimés 2 300 GBq.t! d'U;0g extrait en moyenne (assortie d'une forte variabilité puisque
la fourchette s'étale de 1 GBq.t1 & 2000 GBq.t") et & 75 TBq.GW-'.an"! en moyenne si
on les rapporte & 1'électricité produite. Comme les précédentes, ces valeurs ne
concement que 1'activité d'extraction proprement dite et non les relichements ultérieurs
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 boues

L'extraction de 1'uranium hors du minerai repose toujours sur la dissolution de
I'uranium par attaque chimigue (solutions acides la plupart du temps). Selon la teneur du
minerai deux méthodes sont employées : Ia lixiviation en Ias ou la lixiviation dynamique.

1. Les faibles teneurs (0,15%c & 0,6%o) justifient d'une lixiviation en tas: le
minerai est concassé en blocs calibrés ou non, entassé sur une aire dont le sol a été rendu
étanche, et arrosé par la solution acide. Celle-ci percole 2 travers les blocs pour étre
recueillie par le systdme de drainage. Elle peut ensvite soit étre dirgée a nouveau vers
les tas de lixiviation, de fagon a augmenter la concentration en uranium, soit étre dirigée
vers les dispositifs de traitement. Les résidus in fine sont constitués de ces blocs lixiviés ;
leur volume est égal & celui du minerai initial,

2. Les plus fortes teneurs (0,6%0 & 1% et plus) justifient d'une installation plus
sophistiguée, conduisant A une lixiviation dynamique. Le minerai est concassé puis brayé
jusqu'a une granulomélrie de 0,5 mm au maximum. II est ensuite mélangé A de l'eau
pour former une pulpe. L'extraction de 'uranium elle méme se fait par attaque acide ¢n
milieu oxydant @), & une température de 60-65°C environ :

— dans la nature 'uranium existe lié 3 1'oxygéne sous deux formes complexes dont
I'une (UO5) est soluble, 1'autre (UQG,) est insoluble ) ; pour améliorer le
rendement de ['extraction, il convient de transformer le maximum de ce
composé insoluble en composé soluble : c'est I'objet du traitement oxydant ;

— I"acide dissout 1'uranium soluble ;

2 )i esl égulernent possible dhtiliser vne solution ammoniaqués, mais le rendement de V'extraction est généralement
inféncur & cclul de l'attaque acide.

3 e compeee gue Pon appelle traditionnellernent 13500 est en fait un mélange (105, 1305, 110,
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Les liqueurs contenant 1"uranium sont alors séparées des résidus solides par une
filtration :

— les résidus sont dirigés vers un stockage apres neutralisation ; parfois ces résidus
sont séparés selon leur granulométrie : les sables peuvent étre utilisés pour le
remblayage des mines, les particules fincs sont stockées ;

— les liqueurs sont traitées de fagon 3 séparer sélectivement 1'uranium des autres
¢léments (fer, aluminium, silice, arsenic... selon la nature du minerai) qui
doivent 8ire considérés comme des impuretés et dont la présence ruine la
qualité du produit firal ; la solution aqueuse issue de ce traitement n'est plus
chargée que d'uranium.

Il ne reste plus qu'a précipiter celui-ci avee de l'ammoniaque pour obtenir le
diuranate d'ammonium, ou de la magnésie pour obtenir dc 1'uranate de magnésium, ces
deux composés étant mieux connus sous le nom de yellow cake. Ils renferment environ
75% d'uranium. Par ailleurs 1'eau résiduelle subit un traitement desting A réduire son
acidité et & ¢liminer le radium dissous. Les boues résuliant du traitement des eaux sont
mélangées aux résidus solides précédemment isolés ; I'enserble est déposé sur une zone
de stockage. Les effluents traités sont rejetés dans le milieu naturel.

Le bilan matitres de |'usine associée 2 la mine du Bernardan montre que pour
1 tonne de minerai {contenant donc 5 kg d’uranium environ), il faut utiliser 2 tonnes
d'eau, 130 kg d'acide sulfurique (attaque acide) et 53 kg de chaux (neutralisation de
l'acidité résiduelle). Le produit fini (yellow cake) 2 une masse de 6,7 kg ; il est
accompagné de 3 tonnes de déchets : 2 tonnes d'effluents liguides et 1 tonne de résidus
de traitement, qui contiennent 75 2 100 grammes d'uranium ayant échappé 4 1'opération.
Ces r&sidus solides sont composés de gypse & hauteur de 96% (produit de la
neutralisation de 1'acide sulfurique excédentaire par la chaux) et de divers hydroxydes de
fer (3 hauteur de 4%) qui leur donnent une couleur rouge brique caractéristique. La
teneur en cau est de 40% environ, ce qui conjugué 4 une fine granulométrie, confere aux
résidus un aspect pateux et permet d'utiliser un systéme de tuyauteries et de pompage
pour les déverser vers le site de stockage.

En Afrique du Sud l'uranium est considéré comme un sous-produit de la
production aurifere. I'ai eu le privildge de visiter 1'usine associée 2 la mine de Western
Areas Gold Mining Lid., société minitre filiale du conglomérat JCI, Les installations
d'extraction de l'uranium sont situées en aval des installations de 1'or. Flles recoivent
ainsi directement la pulpe aqueuse chargée d'uranium qui doit subir 1'attaque acide. Le
procédé est identique A celui utilisé en France, mais les résidus solides sont dirigés vers
une installation de récupération des pyrites au lieu d'étre stockés en ['état.

1.2.3 La Lixiviation in situ ne génére gue trés peu de résidus solides

51 la configuration géologique des sols est favorable, on peut &viter d'extraire du
sol les matériaux uraniferes : Ia solution acide destinée % dissoudre 1'uranium est injectde
directement dans le sol puis récupérée une fois chargée en uranium. Le minerai est ainsi
lixivié in sitw..
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Cette méthode n'est possible que pour des formations sédimentaires, dans le cas ol
des couches perméables uraniferes (généralement des prés) sont placées entre deux
couches imperméables. Un réseau de puits d'injection et de pompage assure la circulation
de la solution acide sur 1'ensemble de la parcelle. I'ai visité les sites d'Irigaray et
Christensen, dans le nord-est du Wyoming, exploités par PATHFINDER qui est une filiale
américaine de CoGEMA. Ces deux sites voising sont situés dans le bassin de la Powder
River. La configuration générale des sites cst celle d'un « systéme fluvial » souterrain
dans tequel une alternance de 4-5 couches perméables/imperméables est légerement
inclinée dans la direction du Nord. 12 000 puits ont été creusés sur I'ensemble de ces
deux sites, dont seul Christensen reste en exploitation aujourd hoi.

Dxans une phase préliminaire, 1'exploitant entreprend le forage des puits : le tubage
en plastique est placé dans une matrice en ciment, pour une durde de vie normalement
calculée de 20 ans environ. La durée d'exploitation d'un puits est de 3 ans environ ; il ¥
a donc peu de chance d'observer une détérioration due au vieillissement des matériaux et
de la structure des puits. L'un des objectifs imposés par 1'autorité de siireté (fa NRC) est
en effet d'éviter tout risque de fuite hors du champ d'exploitation. Les puits restent en
place aprés I'exploitation.

Dans la premiére phase d'exploitation, les couches sédimentaires 2 lixivier
subissent un pré-conditionnement. Il s'agit de mettre en place les conditions chimiques
propres au bon déroulement de la lixiviation. Les opérations consistent essentiellement 2
ajuster le pH {(acidité) du sol et A Eliminer les espices chimiques susceptibles de
précipiter (ions calcium Ca2+...). Cette phase dure 1 & 3 semaines.

La lixiviation proprement dite dure 2 & 3 ans. L'exploitant commence. par injecter
des solutions oxygénées (de fagon 2 augmenter la proportion d'uranium soluble : ¢f,
supra) puis les produits lixiviants proprement dits, Le débit d'un puits est d'environ 2-
4 m3/heure au Wyoming ; 1a plus grande perméabilité des terrains sur les sites exploités
au Texas permet d'y porter cette valeur 4 10-15 m3/heure. 11 faut donc plus de puits at
plus de temps pour extraire la méme quantité d'uranium dans le Wyoming.

Le procédé a une excellente sélectivité vis-d-vis de l'uranium. II permet de
récupérer environ 65% de 1'uranium contenu dans le sol. Il subsiste cependant de faibles
quantités d'impuretés. On relevait par exemple une concentration de 12,5 mg/l de
vanadium dans les solutions extraites de l'unité n°5 A Irigaray ; du vanadium est
également présent sur le site de Christensen ; i1 est précipité dans 4 filtres 3 sac changés
deux fois par jour ; les débits de dose au contact de ces filtres varient entre O et une
bonne dizaine de uRg/heure. De méme la concentration en radium dissous dans les
solutions lixiviantes augmente au fur et & mesure de l'extraction, de 500 pCi/l (=20 Bq/D
au début jusque vers 2000 pCi/i (= 80 Bqg/l) en fin de vie des puits ; en effet les solutions
circulent en circuit fermé 4,

4 A lexception dne lépére purge pennunents pratiquée de fagon a maintenir le champ dexploitation en dépression et
limiter ainsi la pollution extérievre des couches géologiques. La purge représente environ 1% du flux sur une base
continue mas peut aticindre 5% dang certaines cenditions (seit 3 a 15 pallons par minle pour un (Tux global do
3000 gpn cn moyenne).
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Les solutions sont traitées par passage dans des résines échangeuses ¢'ions afin de
fixer l'uranium. Ces résines sont confinées et maintenues sous pression afin d'éviter les
relichements de gaz (Q,, CO,, radon...). En effet le climat rigoureux du Wyoming
améne les exploitants & abriter leurs instaliations dans des batiments fermés, ot tout
reldchement de gaz serait délicat 2 gérer. L'uraninm fixé dans les résines cst ensuite
traité par ¢lution : la circulation ¢'une solution de sel et de soude dans Ia résine extrait
V'uranium et la résine est ainsi régénérée. 1.'éluant enrichi en uranium passe ensuite dang
les circuits qui aboutissent A la formation du yellow cake.

Les résidus solides représentent un volume trdés limité en phase d'exploilation
(moins de 40 m* par an) ; les volumes seront plus importants A la fermeture définitive
des sites : COGEMA m'a indiqué une valeur de 2500 m?® au maximum, fondée sur un
niveau minimal de décontamination et une libération de certains matériaux comme non
radioactifs. Ces déchets solides incluent bien sir les matériels el équipements contaminés
(tuyauteries, vannes, cuves d'instrumentation, pompes, réservoirs divers...), les résines
usagees... ainsi que les boues de process dont 1a majeure partie est récupérée dans des
bassins d'évaporation.

En effet la majeure partic des matidres circulant sur le site sont des liguides. La
majeure partie des déchets a gérer est également sous forme liquide: Ia purge
permanente du dispositif d'extraction, les saumures diverses issues de 1'élution...
Certains exploitants (comme Power Resources dans le Wyoming) ont recu 1'autorisation
d'évacuer (apres traitement) vers des structures d'irrigation les purges de lixiviation ou
les flux venant de Ia réhabilitation des champs cpuisés. Seul le Texas autorise 1'injection
de certaines saumures dans des couches géologiques profondes. Pour les sites d'Irigaray
et Christensen, le déversement dans le réseau des eaux de surface n'est autorisé que pour
les liquides « propres » provenant du processus de réhabilitation. Les autres liquides sont
dirigés vers des bassins d"évaporation. Les saumures étant saturées en sel, ces bassins se
rempiissent rapidement de boues diverses et doivent &tre curés régulizrement.

A chaque méthode ses résidus, La lixiviation in sime ayant été peu utilisée en
France, je souhaite concentrer désormais mon propos sur les activités d'extraction
minitre et de traitcment « classique » du minerai,

1.2 L'impact sanitaire des résidu_s miniers cst difficile & évaluer

1.2.1 Les résidus sont la principale source artificielle d'exposition aux
rayonnements due & Untilisation de Vénergie nucléaire

Plusteurs corps participent au risque d'exposition. En subissant des désintégrations
radioactives, 1'vranium donne naissance a des produitﬂ dits «de filiation » (ou
« descendants »} qui sont eux mémes radioactifs, jusqu'a un élément qui, en bout de
chaine, est stable. L'uranium naturel est composé de trois isotopes, selon la répartition
suivante (en masse} : 99,2834238% d'Uyag, 0,7111683% d'Upas et 0,0054079% d'Uya,.
La chaine de désintégration de 1'urarivm 238 comprend 14 éléments, le bout de chaine
étant le plomb 210. La chaine de 1'uranium 235 comprend 11 éléments et s'acheve sur le
plomb 207, élément stable. Parmi lés radioéléments présents dans le minerai, deux sont
sous forme gazcuse : le radon 222 pour la chaine de 1'U,sq, le radon 219 pour ia chaine
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de 1'U;35. Enfin les minerais d'uranium renferment également du thorium 232, qui
géntre lui aussi une chaine de désintégration radicactive (a laquelle appartiennent en
particulier le radium 228 et le radon 220).

Chai'ne de IIU238 Chﬂine de I!Uﬂs
ELEMENT MODE PERIODE ELEMENT MODE PERICDE
Urahium 238 o 4.5 milliards ans Uranium 235 o 710 millions ans
[Thorium 234 i 24 jours Thorium 231 B 25,8 heures
Frotactinium 234 3 1,2 minute Frotactinium 231 o 33 000 ans
Liranium 234 o 250 000 ans Actinium 227 p 21,8 ans
Therium 230 o 75 000 ans [Thorium 227 (1] 18.7 jours
Radiumn 226 a 1600 ans Radium 223 o 11,4 jours
Radon 222 o 3.8 jours Radan 219 a 1.8 sacondes
Polanium 218 @ 3 minuies Polonium 25 a 1,8 milisecondes
Flomb 214 i] 27 mimutes Plomb 211 B 36 minutes
Bismuth 214 i] 20 minutes Hismuth 211 o 2.2 minutes
Folanium 214 o 0,16 millisscondas halllum 207 B 4 8 minutes
Flomb 210 i 22 1 ans lemb 207 stable
Bismuth 210 ] 5 jours (« mode » ! mode de désimégration)
Polonivm 210 o 13B,5 jours
FPlomb 206 stable

Dans la nature, 1'uranium naturel est présent avec tous les descendants de chacune
de ses chaines. La période de demi-vie des éléments situés en téte de chaine étant trés
importante (4,5 milliards d'années pour 1'U,qe, 700 miillions d'années pour 1'Usqs), il
s'établit au fil du lemps un «&quilibre radicactif », situation ob, pour chaque
radioélément de la chaine, il se crée autant d'atomes par la désintégration du
radioélément précédent qu'il n'en est détruit par la désintégration qui donne naissance au
radioélément suivant. Dans ces condilions les activilés de tous les éléments d'une méme
chaine sont égales :

— 1'activité d'un radionucléide de la chaine de 1'U;5 est égale 2 12 347 Bq.gl ;
— 1'activité d'un radionucléide de la chaine de I'U,45 est égale & 569 Bg.g! ;

La chaine de 1'Uj,z comprenant 14 radionucléides et la chaine de 1'Upas
comprenant 11 radionucléides, 'activité totale de 1'uranium dans la nature est égale a
14 x 12347 + 11 x 569, soit 179 107 Bg par gramme d'uranivm contenu. On peut ainsi
& partir de simples multiplications dresscr un tableau permeltant de visualiser rapidement
I'activité de quelques matériaux en fonction de leur teneur en uranium (voir page
suivante),

Dans les résidus, il ne subsiste plus que les radionucléides non extraits par le
traitement. Par ailleurs la courte péricde de demi-vie des deux premiers descendants de
I'U,;e (thorium 234 : 24 jours et protactinium 234 @ 1,2 minute) entraine leur disparition
précoce et fait que la radicactivité de la chaine de I'U,3;5 est gouvernée aprés une
centaing de jours par l'activité du premier descendant & vie longue, & savoir le
thorium 230 {durée de demi-vie : 75 000 ans). De méme, pour la chaine de 1'U,q, le
descendant immédiat de 1'U,45 disparait aprés quelques multiples de sa période de demi-
vie (thorium 231 : 25,6 heures) ; la radioactivité de la chaine est ensuite gouvernée par
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le premier descendant 2 vie longue, qui est le protactinium 231 (durée de demi-vie =
33 000 ans). Au total, 4 éléments de la chaine de 1'U,yp et 2 éléments de la chaine de
1'U,35 ont disparu. En supposant un rendement d'extraction de 100%, }'activit€ totale a
donc ét€ diminuée de 4 x activité de 1'U,sg + 2 x activité de 1'U,,s, soit environ
50 520 Bq par gramme d'U contenu.

Radigactivisé naturelle des minerais d'uraniiom et autres matériaux

Activité Activité
1 massigue | massique du
Teneur (gt} totale Ragae
4 (Bq.g) (Bq.g7)
Granites uraniféres .
1 0,18 0,012
10 1.8 0,12
15 27 0,18
20 38 0,25
a0 54 0,37
__50 g 0,61
100 18 1.2
Minerals
300 54 a7
500 : a0 6,2
1000 179 12,3
5000 BG5S 61,5
10000 ftencur = 1%) 1791 123
teneyr = 10% (Canada) 17910 1234
teneur = 15% {Canada) 28865 1851
teneur = 20% (Canada) 35820 2468

Source : CoGEMA, La radicactivitd nateralle des minarais d'uraniwmn, da leur
environnemen! gptologigue ef dex rdsidus de traitement de minerai, avril 1995
(note préparée A 1'intention de F'Office parlomentaire)

I.'activité subsistant dans les résidus une fois 1'équilibre radicactif rétabli est ainsi
de 128 530 Bq par gramme d'U contenu & 1'origine, soit 72% environ de la radioactivité
initiale. Dans la pratique la radicactivit¢ réelle est légtrement supéricure car le
rendement de 1'extraction n'est jamais égal 2 100% : il subsiste donc une faible activité
due 2 1'U,,, et ses deux premiers descendants ainsi qu'a 1'Ua.ye résiduel et son premier
descendant. ' '

Dans ses rapports 2 1'Assemblée générale des Nations Unies ), 1"UUNSCEAR
établit périodiquement un bilan des sources d'exposition auxquelles sont soumises les
populations. Au sein de l'exposition due 4 1'ensemble des activités occasionnédes par la
production d'électricité, celle qui est due aux résidus miniers occupe une place
privilégiée. Les radioéléments contenus dans les résidus sont susceptibles d'avoir un
impact sur la population selon les trois voies d'exposition traditionnelles :

— cxposition externe par rayonnement v : elle est due au bismut 214 (chaine de
1"U,3g) & hauteur de 85% ;

¥ Voir par aillcurs dans cc rapport Je chapitre consacré 4 la révision des normes de radioprotection,
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— exposition interne par inhalation : le principal contributeur est le radon 222 ou
plus exactement ses descendants & vie courte (Pb,,, et Bi,,, essentiellement) ;
ceux-ci, sous forme solide, se fixent sur les poussidres et acrosols et peuvent
étre déposés avec eux dans les bronches et les poumons ; par ailleurs les
particules fines composant une partie des résidus peuvent &tre mises en
suspension dans 1'air ;

— exposition interne par ingestion : les éléments les plus pertinents pour évaluer le
risque radiologique sont les concentrations en uranium et en radium 226
solubles.

L'évaluation du risque sanitaire causé par les résidus de toutes sortes commence
par l'évaluation du «terme source », c'est-a-dire des caractéristiques radiologiques
pertinentes relatives 2 la source du rayonnement. Pour 1'exposition exteme, il m'a été
difficile de trouver dans la littérature variée que j'ai pu avoir 4 ma disposition des
indications détaillées sur les débits de dose dis aux divers résidus. Un document de
I'IPSN relatif aux résidus de 1'usine SIMO de I'Ecarpiére (Vendée) ) mentionne un
débit de dose de 1,5 pGy.h1 & une distance de 1,5 m des résidus. 11 mentionne
également le calcul théorique d'un débit de dose preés d'une masse semi-infinie de résidus
SIMO secs, égal &2 9 uSv.h'!, utilisé pour des évaluations pratiquées par aillcurs dans le

rapport.

L'exposition due au radon est la composante principale de 1'exposition totale du
fait de 1'extraction el du traitement du minerai. L'UUNSCEAR lui accorde une place
privilégiée dans ses rapports. La grandeur radiclogique pertinente est le flux de radon :
activité radon émise par le matériau pour une surface de 1 m? pendant 1 seconde. Peu de
renseignements sont disponibles sur les émanations radon dues aux « stériles » dc mincs.
Drans som rapport 1983, I'UNSCEAR estime que t'on peut retenir une valeur “largement
appiicable” de 10 Bg.m2.s'! pour du minerai 3 0,.2% de teneur, A partir de données
provenant des Etats-Unis et d' Australie.

Pour un résidu « frais » (7, le flux de radon dépend de la concentration en
radium 226, précurseur immédiat du radon dans la chaine de désintégration. Des mesures
cffectuges sur des stocks de résidus « frais » montrent que le flux de radon est d'environ
1 Bq.m2.s1 pour 1 Bq.g'i de radium 226 contenu. Par ailleurs un tinerai de teneur 1%
en uranium contient environ 100 Bq.g-! de radium 226. Pour un minerai de teneur en
uranium égale a 0,2% (moyenne mondiale), ie flux moyen de radon 2 partir des résidus
« frais » serait donc de 20 Bq.m?2.5'. Sur la base d'informations communiquées par
1'Australie, 1'ex-RDA, l¢ Canada et 1"Argentine, 1'UNSCEAR donne également une
valeur de 10 Bg.m2,s'1, compatible avec 1'estimation précédente.

La protection radiologigue conlre les cffels des résidus passe par 1a réduction du
flux de radon qui s'en échappe. Sur la base d'études conduites sous 1'égide de I'Agence
pour 1"Energie nucléaire de 1'OCDE, I"'UNSCEAR estime que ce flux de radon pourrait

&AM Ciapus, [ HARISTOY, Avis de {VFSN sur (o demande d'extension d'awtorization pour le conditiomnement er
le stockage des vésidus Rironk Pouresc prdsentée par {usine SINQ de | Tearpiére, TPSN/5/1869, seplembre 1991,

7 (Clest-a-dire alimeuté en continy pactir d'usines de trmitement en activité,
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&tre réduit par des facteurs allant jusqu'a 105, selon les travaux effectués et le contexte
local. Le Comité retient une valeur moyenne de 3 Bq.m2.s! aprés réaménagement,
C'est & partrr de cette valeur qu'est calculée 'estimation présentée dans I'unc des lignes
du tableau ci-dessous.

L'UNSCEAR 2z ¢galement procédé a 1'évaluation d'un impact global des résidus
miniers. L'indicateur utilisé est une exposition normalisée rapportant la dose collective
regue par le public a la quantité d'électricité produite (exprimée en GW) en une année.
L'UNSCEAR distingue les composantes locales et régionales de 1'exposition, regues par
les personne du public situées au plus prés des activités concernées, et la composante
globale résultant de la dispersion des radionucléides du fait de certaines opérations, au
premier rang desquelles 1'élimination des déchets et résidus de toute sorte. Les doses sont
estimées pour une durée fotale de 10000 ans car les incertitudes deviennent trop
importantes au-dela.

Doses collectives narmalisées recues par le public
du foit de la production d'électricité nucléaire

SOURCE | DOSE NORMALISEE P
Composantes Jlocale af réglanale
Extraction, traitement, résidus 15
Fabrication de combustibla 0,003
Exploitation, des réacteurs 1,3
Retraitement 0,25
Transpors 0,1
TOTAL (arrondi} : : 3
Composante globale
Résidus d'extraclion et de fraitement @ 150
Déchets issus de I'exploitation des réacicurs 0,5
Radionucléides dispersés 50
TOQTAL (arrondi 200

Source : UNSCEAR, Sources and Effects of lonizing Radiminn, 1993
{2} calcul€ sur une durde de 10 00K ang ; (b) dose exprimée en homme. Sievert. GW a1

La valeur de 150 H.Sv.GW-!.an! estimée pour les résidus d'extraction résulte du
produit de la durée 10 000 ans par la dose normalisée reque en un an du fait des résidus :
0,015 (H.Sv.GW-Lan! par année de reldchement). Un tel calcul est justifié par la durée
de vie du Thyyy qui gouverne la radioactivité effective de son descendant immédiat
(Raype) done du radon reliché (Rmy,,). L'UNSCEAR indigue cependant que, compte
tenue de la variabilité des pratiques de gestion de ces résidus, les estimations peuvent
s'étager en fait de 1 a 1000 H.Sv.GW-Lan'1,

Ces doses collectives ne sont pas déduites de la collation de mesures effectuées i
partir des sites concernés : ¢lles déeoulent de modélisations mathématiques. Elles n'ont
donc qu'une valeur purement indicative, a la fois pour ce qui est des valeurs numériques
avancées et pour ce qui touche & la pertinence de 1'information au regard du respect des
obligations réglementaires. Ce respect ne peut &tre assuré (et contrélé) que dans le cadre
d'un périmetre déterminé autour ¢'une installation donnée.
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I1.2.2 Leys régles visant & déterminer ['impact sanitaire & des fins réglementaires
sont & plusieurs étages

Lz exte fondamental en matiére de protection contre les rayonnements est, en
France, lc décret n® 66-450 du 20 juin 1966 (YO du 30 juin 1966) modifié par le décret
n® 88-521 du 18 avril 1988 (JO du 6 mai 1988). Ce décret a déja été largement présenté
dans les rapports que j'ai préparés ces derniéres années pour 1'Office parlementaire.
Comme tous les textes fondamentaux, il rectle des dispositions d'une grande richesse, et
¢'est A 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'exposition
pour un individu., Il impose ainsi de prendre en compte tous les radionucléides
susceptibles d'étre intéprés dans 1'organisme, afin d'évaluer I'exposition interne en sus
de l'exposition externe. Chague radionucléide connu est affecté d'une limite annuelle
d'incorporation @, Cette limile est déterminée comme étant la quantité de radionucléide
incorporée qui donnerait une exposition équivalente & 5 mSv %), Dans une situation
concrate, la contribution de chaque radionucléide présent est €valuce par rapport & sa
limite d'incorporation pertinente ; le respect de la limite de 5 mSv est assuré lorsque la
somme de toutes les contributions est inférieure a 1.

Expaosition externe Quantité incomporée <q
5 mSvy Limite d'incorporation
radionucléides présants

Ce texte général nécessite d'élre décliné selon les installations industrielles
concernées. Les mines relévent du code minier et du Reéglement général des industries
extractives, les installations de traitement de minerai et les stockages de résidus associés
relévent de la législation sur les instaliations classées pour la protection de
'environnement,

Tour ces demigres, 'encadrement réglementaire a €té confié par la loi au préfet,
qui définit les prescriptions applicables aux installations de son dépariement soil par des
arrétés types (pour les installations soumises seulement & déclaration), soit par des arrétés
spécifiques (pour les installations saumises a autorisation), Dans ce dernier cas, il pcut
étre aidé par des arrétés types ou des circulaires ou des instructions techniques publiées
par les services du Ministere de 1'Environnement. C'est ainst que le Ministre de
I'Environnement a adressé aux préfets une circulaire du 29 janvier 1986, a laquelle est
associée une instruction technique, “relatives aux installations de traitement de minerai
d'uranium”™ (non parues au Jowrnal officiel). Les dispositions retenues en matidre
d'exposition aux rayonnements sont parcellaires par rapport & la rédaction du décret de
1966 introduitc par l¢ déeret de 1988 -

8 En fait plusieurs limites sont déterminées, cn fonction du mode dincorporation du radionuciéide. Ul en cxiste au

moins deux, correspandant auy deux modes fondamentaux diinhalation ot dingestion. Dans chacun de ces deux
grands domaines, plusicurs limitcs peuvent étre éablics cn fenction des formes physico-chimiques sous lesquelles
se présentent les radjonuckéides considérés. Par exemple i existe peur chuque isotope de Puremium 2 limites
annuelles d'ingestion {composés solublcs, composés insolubles) ¢t trois limiies annuelles dinhalation. En revanche
th n'existe qune limite o inhalation » et une limite « ingestion » pour chacun des isolopes du césium.

Cette valewr de 5 mSvy e¢st valable pour Il'exposilion au comps entier. Puns ¢ ¢ax du radon, gui contribue
cgaenticliement & I'exposiuon du poumon, U taul considérer la linite & T'organc irradié, qui est de 30 mSv,
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- pour l'exposition externe, 1'instruction retient la hmite générale de 5 mSv par an
(art. 7 et art. 16: “les expositions du fait des instailations ne doivenr pas
excéder 5 mSv/an”) 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 poussidres, aucune limite n'est donnde; seules sont
définies des normes d'émission ; en revanche des moyens de contrdle sont
prescrits (dosimetres o de site) ;

-— pour l'exposition interne par inhalation, Parrété préfectoral doit définir une
“norme exprimée en millijoules prenant en compte l'état initial du site” et
imposer de mesurer en divers points 1'énergie o potentielle des descendants 2
vie courte du radon (9 ; ancune 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 contréles suor
1'uranium, e radium soluble, le radium insoluble non décanté {11 et les extraits
secs des prélévements ; il est fait référence aux "normes de porabilité définies
dans le décrer du 20 juin 1966,

1l existe un certain « téléscopage » entre cefle instruction technique, destinée 2
inspirer les arrétés préfectoraux, et le décret n® 90-222 du 9 mars 1990. Ce décret
compltie le Réglement général des industries extractives, et plus précisément son titre
consacré aux rayonnements ionisants, I y reproduit en maliére de proteclion de
I’environnement {et du public) les principes introduits en matiére de protection des
travailleurs par le décret n® 89-502 du 13 juiflet 1989,

L'expression « téléscopage » est justifiée par le fait que ce déeret 90-222 s'applique
"aux rravaux, installations de surface et dépendances légales des exploitations de
substances radioactives”. Or 1l se trouve que la plupart des usines de traitement de
minerai et les stockages de résidus associ€s sont sur une dépendance légale d'une
exploitation de substances radioactives.au sens du RGIE. lls sont donc directement
soumis, pour ce qui conceme la protection coatre les rayonnements ionisants, aux
dispositions introduites par le décret 90-222 et échappent — sur ce point seulement —
aux dispositions inscrites dans l'arrété préfectoral ICPE régissant feur fonctionnement.
Par ailleurs, la circulaire d'application annexée au déeret précise que les expositions a
prendre en compte comprennent £galement l'exposition pouvant résulter d'activités
voisines 4 1'exploitation considérée, comme par exemple une usine de traitement de
minerai n'ayant pas la qualité de dépendance Iégale. C'est pourquoi COGEMA applique lc
décret 90-222 A toutes ses usines de traitement, méme celles qui, au sens strict, ne
relevent pas du RGIE. o

19 %nergic o potenticlle est I'nergic des rayonnements o susceptibles d'tre émis dans les poumons aprés inhalation
de radionucléides presents dans lair. Ces radicnucléides sont principalement les descondants & vie courte du
radon 222 et du radon 220, L'%nergie o polenticle est exprimée en milljondes (mJ), vompte leouw du débid
dinhalation pris égal 0,8 m3.k! pour une personne du public « standutd ».

Il }e radium soluble est celui qui pewt passer au travers dwn filtre normalisé dume poresité Sgale 4 0,45 pm. Le
radium inscluble est cefui gui reste déposé sur le filtre.
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Le décret 90-222 introduit des modalités précises pour calculer 1'impact d'une
installation liée & une exploitation de substances radioactives. Il exige de calculer un taux
annuel d'exposition totale ajoutée (TAETA) défini — comme ci-dessus — par la somme
de toutes les contributions a 1'exposition rapportées A leur limite respective. Ces
contributions sont telatives & Vexposition ajourde, définie comme la différence entre
'exposition mesurée lorsque 1'exploitation de substances radioactives est en activité et
I'exposition naturelle. L'exposition naturelle elle-m&me est définie comme "I‘exposition
due qux rayons cosmiques et & la présence de substances naturelles radioactives,
observable sur le site d'exploitation de relles substances et dans son veisinage, avent le
début des travaux, "

Les modes d'exposition ont été€ reenus au nombre de 7 : il a éi€ jugé pertinent de
regrouper les contributions de tous les descendants & vie courte du radon 222 et du
radon 220 respeclivement, ainsi que de tous les émerteurs o A vie longue de la chaine de
',z (pour les poussidres). Deux voies spécifiques d'exposilion 3 1'uranium (tous
isotopes) ont cependant €té distingudes ; 1'exposition par ingestion et I'exposition 2 des
poussieres d'uranate. Cette dernigre ne concerne pas les résidus.

Limites annuelles des expositions ajoutées

Limite Mode d'exposition

5 mSv exposition externe

170 Bg émetleurs o & vie longue de la chaine de Mzag présants dans les poussidres en
suspension dans I'air et inhalés

2md énergie o polentiele pour les descandants 3 vie courte du radon 222 inhalés

& mJ énergie « polentielle pour les descendants & vie courte du radon 220 inhalés

3 kBq émetleurs o & vie longue dans les pousslérss d'uranate (@)

7 kBg radium 228 ingéré

29 uranium incorporé

{n) In quantilé journalidre de ces poussibres inhalées ne doit pas cxcdder 2,5 mg
(b) la quantite journalitre des composés hexavalents pouvant &tre ingérée ne doil pas excéder 150 mg

Pour les résidus, COGEMA a déterminé des valeurs guides opérationnelles pour six
de ces voics d'exposition, sur la base de considérations touchant au mode de vie d'un
« homme standard » supposé inhaler 0,8 m3 par hevre et boire 2,2 1 d'ean par jour.

Valeurs guides opératiennelles

Valeur Mode d'exposition

570 nGy.h"1 [ exposition externe

24 mBg.m~ | émetteurs o & vie longue de |a chaine de 'Uasg présents dans les poussiares en
suspension dans |'air el inhalés

885 nJ.-m- | énergie o potentielle pour les descendants & vie courte du radon 222 inhalés

285 nJ.m> [ énergle a potentielle pour ies descendants a vie courte du radon 220 inhalés
8,7 Bg I radium 226 Ingéré
25mgl! |uranium incorporé

Ces valeurs guides doivent étre utilisées avec précaution : 1/ elles sont relatives a
des valeurs instantanées (par exemple valeur guide de $70 nGy.h! pour le débit de
dose}, donc un dépassement ponctuel ou sur une durée réduite n'entraine pas
nécessairement un dépassement du TAETA moyenné sur Y'année ; 2/ si I'une d'elle est
dépassée en moyenne sur I'année on est certain que le TAETA est supérieur 2 1, mais si
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aucune d'entre elle n'est dépassée on n'a pas pour autant de certitude que le TAETA
reste inférienr 4 1 puisque celui-ci prend en compte la somme de toutes les voies
d’exposition. La question de la variabilité temporslie est particulidrement importante
pour la voie «radon» et la voie «poussidres», car elles sont trds dépendantes des
conditions météorologiques. Des conclusions A caractre sanitaire fondées sur des
mesures effectuées sur une durée réduite sont par nature sujettes A caution,

Enfin, pour le radium et 1'uranium, le décret 90-222 est plus sévére que ces valeurs
guides : 1/ il impose un traitement d'insolubilisation du radium dés que la concentration
en radium dissous dépasse 3,7 Bq.}! ; 2/ il permet cependant un rejet sans traitement
pour dcs concentrations comprises enl.re 0,74 Bq.I'! et 3,7 Bq.11 dés lors que la dilution
du rejet par le cours d'eau récepteur est supéricure i 3, sous réserve d'un avis favorzble
du service chargé de la police des eaux ; 3/ il autorise le rejet sans traitement pour des
concentrations en radium dissous inférieures % 0,74 Bq.l'!, sous réserve d'un avis
favorable du service chargé de la police des eaux et compte tenu des caractéristiques du
miliew récepteur ; 4/ sa circulaire d'application donne aux préfets la possibilité de fixer
des limites plus strictes (0,37 Bq.i! pour le radium 226 soluble, 3,7 Bq.I'! pour le
radium 226 insoluble, 1,8 mg.I"! pour 'uranium 238 soluble).

1.2.3 L'existence de ces rég!es lnisse cependant subsister plusienrs d;fﬁcultés
sérietses

La premigre de ces difficultés touche 2 1'imprécision des moyens de mesure utilisés
aujourd'hui. On estime que les dispositifs de mesure actuels ne permettent pas
d'apprécier 4 mieux que 20 nGy.h'1 prds le débit de de dose pour 1'exposition externe.
Lorsqu'en doit passer du débit de dose horaire & Ia dose annuclle absorbée, ii faut faire
intervenir un facteur multiplicateur de 8760 (si 1'on prend en compte la durée totale de
I'année) ou 7000 (si I'on suppose que la personne n'est présente sur son lieu de vie que
pendant 80% du temps). 1.’imprécision est donc au minimum de 0,2 mSv environ, valeur
qu'il faut en fait doubler puisqu'il faut prendre en compte l'incertitude sur la mesure
totale et 'incertitude sur la mesure du niveau naturel.

Des améliorations sont en cours d'émude dans deux directions pour améliorer la
mesure de 1'exposition externe : 17 mise au point de détecteurs thermoluminescents plus
sensibles ; 2/ quantification séparée des débits de dose liés aux différentes sources (sols,
cosmique, influence du Biya...).

Ta précision des mesures dans la détermination de I'énergie o potentielle est de
+15-20%. Une meilleure exploitation des données recueillies par I'imtermédiaire des
dosimitres o est actuellement  1'étude. Elle vise A essayer de restituer, au niveau de
chaque station de mesure, la composante naturelle effective du Ri,g,. En revanche les
limites de détection pour les analyses de 1'Us,sg et du Ra,,ye dans les caux sont tout A fait
compatibles avec une appréciation fiable de la conformité avec les limites de dose
prescrites.

La principale difficulté a trait & la détermination du niveau de 1'exposition
naturelle. Selon les termes du décret 90-222, "ou moment de ouverture d'un site
d'exploitation, le directeur régional de ['indusirie et de la recherche constate les
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expositions naturelles en se basant sur les éléments fournis par l'étude d'impact ainsi
que, le cas échéant, sur les résuitats des mesures de l'exposition qu'il a prescrites a
Vexploitant. Les constatarions effectuées sont notifiées & ce dernier” (art. 5).

Cette rédaction est parfaite mais ne s'applique bien qu'aux sites dont 1'ouverture est
projetée. Or il s'agit plutdt aujourd'hui de gérer, voire de fermer, les sites existants ! La
détermination de I'exposition due aux substances radioactives naturelles présentes sur le
site avant le début des travaux est impossible dans la quasi totalité des cas. Il faut alors
se reporter vers des méthodes dérivées, c'est-a-dire évaluer le niveau d'exposition
existant auparavant sur le site & partir des niveaux d'exposition mesurés aujourd'hui dans
I'environnement du site.

Variations typiques de l'exposition externe avec l'environnement géologique

AmSv.Fan ) h

5 J \
4 \l \ A i
: VNN A
2 Y .y I v\ ’ o~
; W‘"‘VJ\IN % {Filons minéraliséb}
— B —_ : ,/ T, % /; 2% S P %
rr_:_enta_lre

10 métres

inspiré d'un document de travail COGEMA (Branche Uranium), Applicabiiité de la CIPR 60, janvier 1995

Quel point faut-il retenir pour déterminer le niveau naturel d’exposition externe ?
Le schéma ci-dessus montre que selon le choix effectué, il serait possible de montrer que
le site a un impact ou n'en a pas du tout, voire réduit la radioactivité observable dans
I'environnement !

Les mémes difficultés sont rencontrées pour l'exposition au radon : suivant la
nature du terrain, le flux de radon sortant du sol peut étre extrément variable, On peut
s'affranchir des variations temporelics en effectuant les mesures pendant une durde
suffisamment longue (2. En revanche la valeur au point de référence a partir de laquelle
on souhaite mesurer la radioactivité ajoutée par l'exploitation des installations reste
éminemment sensible & la localisation géographique. Par exemple une faille dans le
massif granitique procure une voie de transfert privilégiée vers l'atmosphére pour le
radon produit dans les profondeurs de la roche.

Le choix des stations de référence, laissé i la seule volonté de 1'exploitant, ouvre
ainsi la voie & des discussions et des polémiques dont la résolution nécessite une mise 2
plat collective.

{2 CocEMA ma cependant indiqué que des moyennes annwelles peuvent se révéler insuffisantes, car on observe parfois
— pour un méme potnt — des variations supérieures & 1 mSv entre deux anndes différentes
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1.3 La détermination de 1'expasition ajoutée laisse la porte ouverte 4 de vives
polémiques

' La CRII-RAD a conduit de janvier & septembre 1993 une Etude radioécologigue
sur la division miniére de La Crouzille, 4 1a demande do Conseil général de la Haute
Vienne et du Conseil régional du Limousin. L'examen du volumineux rapport rédigé par
1'associalion montre & quel point Ja notion de « niveau naturel » reste insaisissable. Dans
le deuxidme volume, par exemple, le chapitre consacré a la conlamination par voie
atmasphérigque traite en particulier du radon. Une campagne de mesures a été effectnée
sur et autour du site SIMO, a Bessines. La CRII-RAD a pratiqué des mesures
(concentrations en radon, mesures de 1'énergic o polentielle) dans des couronnes
concentriques centrées sur le site SIMQ. Se fondant sur I'analyse de documents émanant
de COGEMA, elle met en évidence le fait que "les valeurs wilisées par Uexploitant pour
définir les expositions naturelles sont obtenines & partir des mesures effeciudes sur dewx
sites * Rilhac-Rancon et Malabard :"

"— Rithec-Rancon est situé au sud des monis d'Ambazac, d 26 fan au sud de
Bessines et & Uextérieur de la division miniére de la Croyzille !

— Malabard est situé entre les sitey de Rozés er Monmnassacror, & 1,5 fan & {"est
du site de Chanteloube |”

"[...] Ceite méthode d'évaluation n'a qucun fondement scientifique. On ne peut .
considérer ces deux stations comme des références représematives des niveaux de radon
mesurables sur le site de Bessines et ses environs avant Vexploitation. Ce procédé n'est
d'aillewrs pas réservd au seul site de Bessines : les stations de Rilhac-Rancon er
Malabard sont polyvalentes . elles servenr & mesurer Vimpace de TQUS LES SITES DE
LA DIVISTON : site de Bessines, Bellezane, Mowmassacrot, Puy de | 'Age, mais atissi de
Monsular, rout au nord, de Margnac, Fenay et Henrletle toud aue sud. [...1"

"St 'on examine les résultars des analyses officielles, on consiate en outre que la
station de Rilhac-Rancon donne des niveaux d'exposition aux descendants du redon
particulierement élevés. Pour 1991, la valeur est de 129 nJ.mr?®, Aucune des mesures
effectuées sur les sites eux-mémes (Bellezane : carreau; Chatenet Maussant ; LPP
Rarés ; Morimassacroi) n'atteint ce résuliar. Le maxinum, mesuré sur le carrean de
Bellezane est de {08 nJ.m3," '

"Quant aux mesures effeciudes dons l'environnement proche des sites, sur
14 résultats, 4 seulemnent sont supérieurs aux 129 nl.m-3 de Rilhec. Cette valeur se
trouve en outre o7

" 2,9 fois plus élevée que celle mesurée & Bellezane village "

"— 2 fois plus élevée que celle mesurée & Fanay "

“— 2,7 fois plus élevée que celle mesurée & La Croix du Breuil *

“— 2,5 fois plus élevée que celle mesurée & La Traverse, etc.”
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“On va donc soustraire gux concentrations mesurées dans V'environnement proche
des sites une valeur qui leur est supdrieure. L'impact devient ainsi négatif et on pourrail
en conclure que les activités minitres décontaminent ! En wutilisant un poirg chaud pour
déterminer le bruit de fond de référence, I'exploitant se mer en situation de minimiser,
voire d'effacer, I'impact de ses installations. *

Il ne m'appartient pas de juger des intentions de 1'exploitant ni de la pertinence de
ses actions. Je remarque cependant que l'exploitant est manifestement soucieux
d’équilibrer poinis chauds et poinis froids, puisque la seconde station de mesure en
« milieu naturel » donne une vaieur moyenne sur l'année 1991 de 45 nJ.m3, valeur
minimale pour l'ensemble des stations fonctionnant cetle année la (A égalité avec la
valeur relevée a Bellezane village). Je remarque aussi que l'interprétation du tableau
commenté par la CRII-RAD est particultidrement difficile : si 1'association nole fort
justement que toutes les valeurs mesurées sur les 4 sites recensés dans le tableau sont
inférieures & celle de la station de Rilhac, on vy voit également que certaines stations
« environnement proche des sites » donneni peur leur part des valeurs supéricures
(Bachellerie : 170 ; Bessines : 133 ; Margnac : 169 ; Villard ; 158). Enfin, en moyenne,
Jes stations « environnement proche » exposent A une énergie o potentictle de 92 nj.m2,
contre 78 nJ.m3 en moyenne sur les quatre sites eux-mémes.

La publication du rapport de la CRII-RAD & attiré sur COGEMA les foudres des
associations locales. COGEMA a €€ contrainle de retirer de son réseau la station de Rilhac
A partir du e trimestre 1994. La polémique est donc close, sur ce point particulier.

Je ne peux m'empécher cependant de ressentir une certaine géne. Je congois
parfaitement les probleémes que peut poser le choix — nécessairement arbitraire, dans une
large mesure — d'une référence pour le niveau naturel d'exposition. Je m'interroge
pourtant sur la pertinence réelle du choix initial de CoGEMAa. I'ai en effet en mémoire
une expression, plusieurs fois répétée, employée par Y. COUPIN, directeur de la Branche
Uranium, ou J.P. PRIFFELMANN, chef du Service Environnement des Sites miniers : la
station incriminée, m'ont-ils dit, é&tait située sur une "anomalie redon”. le mot
"anomalie” a-t-11 dépassé leur pensée ? Si ce n'était pas le cas, je trouverais fort
regrettable qu'une station de référence ait été établie en toute connaissance de cause sur
une “anomalie”. Cela me paraitrait contraire au B-A-BA de la mesure... et de
I'honnéteté,

Au demeurant les difficultés d'interprétation ne vont pas toujours dans le méme
sens. La CRII-RAD et la CoGEMa ont conduit conjointement une campagne de measures
sur le site de 1'Ecarpigre (Loire Atlantique), destinée & donner une &valuation de 1'impact
du site sur I'environnement. Un rapport de synthése établit par J.P. MANIN, ingénieur de
I'IN,P;, montre que la mesure du niveau naturel de radioactivité par la CRII-RAD est
supérieure a celle déterminée par COGEMA, En conséquence, la CRII-RAD a estimé, an
vu de cette campagne de mesures, un impact du site inférieur i celui évalué par
COGEMA,

Les difficuliés rencontrées dans le choix des stations de mesure « niveau naturel »
(pour les différentes voies d'exposition) peuvent également s'étendre au choix des autres
stations : dans quelle mesure sant-elles représentatives de I'impact du site ?
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En tout état de cause, il semble que 1'ensemble des principaux acteurs soubaitent
trouver un moyen de sortir de I'impasse, Cette volonté est apparue avec force lors de
l'audition du 16 novembre 1995. La COGEMA, par la voix de I.P. PFIFFELMANN,
demandait que des réflexions soient engagées dans plusieurs directions, dont “lg
métrologie er la méthodologie d'analyse, pour que rout le monde parle de la méme chose
quand on compare des résultats”, ainsi que “la représentativité des mesures.” La CRII-
RAD réclame elle aussi la mise au point d'une méthode précise pour ¢valuer 1'impact
sanitaire, comme 1'impose 1a réglementation.

Cette exigence est d'autant plus grande que, dans la perspective des
réaménagements des sites en fin d'exploitation, Ia nécessaire prise en compte — méme
avec une légdre anticipation — des recommandations de la CIPR 60 impose d'affiner la
méthodologie d'analyse et d'évaluation. Il semble au demeurant que }'on ne doive pas
nourrir de trop vives inguiétudes pour les programmes de réaménagement des sites, au
moins & moyen terme.

2. LA MATTRISE RADIOLOGIQUE DES SITES REAMENAGES PARAIT FOUVOIR ETRE
RAISONNABLEMENT ASSUREE A MOYEN TERME

Les polémiques évoquées dans les paragraphes antérieurs concemnent tout autant Ics
sites en activité que ics sites en cours de réaménagement. Elles concernent également les
prévisions que 1'on peut tenter, relatives a I'impact sanitaire futur des sites de stockages
de résidus réaménagés. Elles nécessitent pour l¢ moins une détermination non ambigué
de la référence radiologique & prendre en compte pour concevoir les travaux de
réaménagement.

2.1 Les travaux de féaménagemcnt doivent prendre en compte dés aujourd'hi
les recommandations de la CIPR 60

2.1.1 Les limites de dose au public recommandées par la CIPR 60 s'imposent
aufourd hui comme la référence naturelle des reaménagements

La question avait pu sembler ouverte pendant quelque temps... elle ne 1'est
manifestement plus. Lors de I'audition du 16 novembre 1995, M. HENRY, directeur-
adjoint de la Direction de la Prévention de [a Pollution et des Risques (Ministere de
'Bnvironnement) a clairement pris position. Dans les dossiers dont il aura & connaitre, le
Ministére de 1'Environnement, responsable de I'application de la loi de 1976 sur les
Tnstallations classées pour la protection de l'environnement, demandera aux services
extérieurs placés sous son autorité (DRIRE) d'appliquer Jes rccommandations de la
CIPR 60 en matidre de limite de dose pour le public.

Je ne peux qu'approuver cette démarche, Elle est 4 la fois politiquement
incontournable et tactiquement indispensable : les quelques mois (ou éventuellement
années) qui nous séparent de 1'introduction en droit francais de la CIPR 60 sont peu de
choses au regard de 1'horizon temporel des stockages. COGEMA n'est d'ailleurs pas
opposée & ce mouvement— ou n'y est-elle que résignée ?
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La premigre conséquence concréte doit étre la modification du mode de calcul du
TAETA, qui ne se résume pas A une simple division par 5 de toutes les limites inscrites
aux dénominateurs du TEATA, Les publications déclinant les recommandations de la
CIPR 60 (ses décrets d'appiication, en quelque sorte) onlt modifié divers paramdtres
witéressant les expositions internes. Les valeurs puides opérationnelles évoquées dans Tes
paragraphes précédents sont €galement 3 modifier, tout en notant que la valeur guide
pour le radium reste inopérante du fait de la limite fixée par ailleurs & 0,37 Bq.l'l. En
revanche, la valeur guide pour I'uranium (1,2 mg.1-1) devient opératoire sous le régime
de la CIPR 60 et de ses textes dérivés.

Limites futures pour les expositions gjoutées

Limite Mode d'exposition
1 mSv exposition exteme
4D Bg émetieurs o & vie longue de la chaine de I'Uasg présents dans les poussidres en

suspensionh dans {'air et inhalés

0,56 mJ _ | énergie o potentielie pour las descendants & vie courle du radon 222 inhalés
168 mJ eénergie o potentielle pour les descendanls & vie coure du radon 220 inhalés
4,5 kBq | radium 226 ingéré

1g uranium incorporé

Dans son Erude radioécologique sur la division miniere de La Crouzille, ta CRII-
RAD souléve une question intéressante. Etudiant les modes de contamination par voie
atmosphérique, 1'association critique la fixation de la limite réglementaire concernant les
« €metleurs « a vie longue de la chaine de 1'U,y présents dans les poussidres en
suspension dans 1'air » 9. Pour la CRII-RAD 1'utilisation des valeurs retenues par la
CIPR dans ses publications consacrées 3 la contaminztion atmosphérique n'est pas
valable dany le cas de la manipulation des résidus. En effel ellcs ont été définies pour la
radioprotection dans les mines, donc fondées sur certaines hypothéses relatives, entre
autres, 4 la forme physico-chimique des radionucléides contenus dans les poussidres, a
leur granulométrie, 2 I'équilibre de la chaine radioactive.

La CRH-RAD rappelle que : 1/ suite au traitement du minerai, I"uranium a &ié
extrait donc le matérian n'est plus en équilibre séculaire ; 2/ les formes physico-
chimiques retenues par la CIPR ne sont pas ceiles que 1'on rencontre dans les résidus,
pour certains radioéléments dont I'impact devient dominant du fait de 1'cxtraction de
l'uranium. Par ailleurs la CRII-RAD critique le fait que I'on ne prenne pas en compte les
émetieurs o« de la chaine de 1'Usy, dont certains, dit-elle, ont un impact radiologique
plus fort que ne le laisse supposer leur activité. En revanche la CRII-RAD ne s'étend pas
sur la granulométric des poussiéres ; or la CIPR retient une valeur de 1 um. Cette valeur
est-elle plus faible ou plus forte dans le cas des poussitres de résidus 7 Quel pourrait en
etre 1'impact radiologigue ? 11 est dommage que la CRII-RAD n'ait pas répondu a ces
questions complémeniaires,

En tout état de cause, et sans que soient pris en compte les effets dis 2 la
granutométrie, la CRII-RAD estime que "duns les cas les plus pénalisants, les limites
fixées par le décret 90-222 peuvenr conduire & des doses prés de 5 fois supérictres aux

13 Voir dans le deuxiéme valume du rapport CEI-IAL, p. 98 et suivantes.
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limiles fondamentales fixées par le décret 66-450 modifié. Une fois encore les choix de
radioprotection sorr fondés sur des hypoihéses optimistes qui sont loin de garantir la
protection des populations exposées, "

Sans prendre position sur le fond, il me semble que 'ensemble de cette question
pourrait &tre utilement étudié par nos antorit€s sanitaires a l'occasion de l'introduction
prochaine de ia CIPR 60 et de sa traduction dans le mode de calcul du TAETA, Je
remarque cependant que, si la logique de la CRII-RAD devait étre poussée jusgu'au
bout, on devrait déterminer des limites d'incorporation pour chacune des étapes du
traitement du minerai, puisque 2 chacune de ces étapes les grannlométries, les formes
physico-chimiques et les équilibres radiologiques sont susceptibles d'étre différents...

2.1.2 Les possibilités de souplesse offertes par ln CIPR 60 devront étre utilisées &
bon escient

La CIPR 60 conjugue rigueur et souplesse. D'aucuns trouven{ que la souplesse est
trop importante et nuit & 1'objectif de proteciion affiché par la Commission ; d'autres
estiment an contraire que cette souplesse est insuffisante et qu'une application
« intégriste » de la CIPR 60 causerait a 1'industrie nucléaire des difficultés injustifides.
Hors de ces débats qui ressemblent parfois a des procds d'intention, il est légitime de
considérer taus les aspects de la CIPR 60, allant dans un sens comme dans 1'autre,

L'audition du 16 novembre 1995 a ét¢ 1'occasion de débaitre de la « philosophie »
qu'il conviendrait d'adopter en matiére de rigueur d'analyse et de décision. J'avais été
frappé, au cours d'une mission en Allemagne cn 1994, de voir que les évaluations des
impacts radiologiques étaient effectuées d'une facon que l'on pourrait qualifier de
« maximaliste ». Un scénario fréquemment retenu pour les effluents gazeux est que ia
personne la plus exposée inhale directement le rejet pendant toute 1'année. Or il est clair
que la situation ol un individu moyen du public vit 365 jours par an en haut de la
cheminée de rejet doit &tre assez rarement rencontrée... En France également Certaines
pratiques relevent du maximalisme plus que du réatisme : le SCPRI par exemple
considérait que les autorisations de rejet d'effluents liquides devatent conduire & une
gualité des eaux felles qu'elles puissent é&tre considérées comme potables. Or les rejets
sont effectués dans les caux de surface, et chacun sait que personne ne boit jamais d'eau
de surface : les seules ressources d'eau potabie sont les nappes phréatiques (sauf peut-
&tre quelques rares exceptions).

Le débat s'articule souvent autﬂur de la question: faut-il étre réaliste ou
maximaliste ? :

Celle guestion a une acuité particulidre dans le cas des stockages de déchets, et plus
particulierement des résidus miniers, I1 s'agit en effet de la seule situation oiy les
expositions procurées au public sont susceptibles d'atteindre la valeur fatidique de
I mSv par an, en ordre de grandeur. De plus, par définition, ces expositions sont
prolongées : elles pourront étre délivriées pendant une portion significative de la vie des
individus, sinon leur vie entiére.
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Il y a done, en matidre de stockage de résidus miniers, une possible interférence
entre le principe d'optimisation et le principe de limitation. Pour les activités nucléaires
traditionnelles (amont du cycle, exploitation des réacteurs, retraitement), les impacts
sanitaires sont si faibies que d'une part le principe de limitation n'a pas intervenir,
d'avtre part le choix d'hypothéses maximalistes n'aura pas pour conséquence
vraisemblable un trop grand gaspillage des ressources disponibies dans la société (14,
Dans le cas des résidus miniers, la contrainte viendrait plutdt du principe de limitation.
Le rnsque est alors que le cheix d'hypoth2ses et de scénarins maximalistes {ou
« pessimisies »} ne conduise 2 s'éloigner trop de 1a solution véritablement optimale et
n'implique un paspillage des ressources.

La CIPR 60 indique trés clairement (§264) que 1'évaluation des doses regues par ie
public doit éure effectuée de fagon réaliste : "Ni la dose équivalente & un organe, ni la
dose efficace ne peuvent 8tre mesurées directement. Les valeurs de ces quantités doivent
éire calcuiées & {'aide de madéles, impliquant généralement des données d'ambiance et
des parameéires métaboliques er dosimétriques. Dans Vidéul, ces modeles et les valeurs
choisies pour ces parametres devraient étve réalistes afin que les résultats qu'ils donnent
puissent 8tre considérés comme les « meilleures estimarions » [...]." Elle reconnait
cependant dans le paragraphe suivant que “les moddles réalistes sonr rarement
disponibles. " Elle établit alors une distinction entre deux situations :

— "“si les objectifs du modéle incluent l'établissement de limites ou la vérification
uitérieure de conformité aux Iimites et si des modéles réalisies ne sont pas
disponibles, il est indiqué d'utiliser des moddles donr les résuliats ne sont pas
susceptibles de sous-estimer les conséquences de ['exposition, sans toutefois
surestimer ces conséqguences de facon excessive "

— "pour la justification d'une pratigue, pour 'optimisation de la protection ou
pour décider d'appliquer ['intervention aqprés un accident, toute erveur
d'estimation est suscepiible de provoquer une mauvaise wiilisarion des
ressources. Si les modeles doivent &tre wilisés uniquement & ces Jins, ils
devraient étre choisis en donnanr priorité au réalisme. "

Dans le langage «lissé » qui caraciérise souvent les organisations a caraclere
consensucl, la CIPR demande ainsi que |'approche réaliste soit restreinte 4 des domaines
qui ne concernent pas la gestion des résidus miniers. Ceux-ci relévent de la premitre
situation, ol le principe contraignant est le principe de limitation : la CIPR souhaitc que,
aux fins de garantir une bonne protection des individus du public, or retienne une
approche raisonnablement pessimisie. Le message de ce paragraphe 265 me parait hien
Etre que, pour ce genre de situation, on ne doit pas étre exagérément pessimiste mais que
I'on doit cependant conserver une marge de sécurité,

[l me semble ainsi que certains participants A 1'audition du 16 novembre ont pu
présenter une vision un peu idylliqgue du passage prochain A la CIPR 60. J. PELISSIER-
TANON, au nom de COGEMA, évoquait par exemple le *fiuxe” offert par les praliques
maximalistes antérieures, qui doivent aujourd’hui devenir réalistes. Pour TEspectar une

4 Dn tef choix restera cependant conlraite au pringipe d'optimisation.
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limite de 5 mSv, mais utilisant des hypotheses pessimistes, les exploitants ont été amenés
a concevoir des solutions rigoureuses. Il est possible que ces solutions soient
suffisamment rigoureuses pour conduire & respecter la valeur limite de 1 mSv des lors
que 1'impact sera évalué de fagon réaliste, J. PELISSIER-TANON laissait cependant ouverte
la question: de savoir si effectivement les pratiques antéricures pourraient satisfaire i la
nouvelle limite : “4 ce moment nous verrons bien si nous devons faire face & de vrais
problémes ou si au contraire nous avons swffisemment bien rravaillé pour passer sous la
barriére du millisievert sans probléme. "

Plus surprenant était le commentaire formulé par le Pr. JAMMET, pourtant fin
connaisseur de la CIPR... "Ce que dit la CIPR est wrés sévere ', mais il faut des
scénarios réalistes. " La CIPR établit au contraire une distinction entre 1'idéal du réalisme
et le pessimisme raisonnable, seul applicable dans la plupart des cas, dont les résidus
miniers...

En tout &tat de cause, il convient de recentrer les analyses et &valuations d'impact
sur des scénarios moins pessimistes qu'auparavant. En particulier la notion de « groupe
crilique » — ou plutdt « groupe de référence », qui semble étre 1'expression politiquement
correcte aujourd‘hui — devra étre précisée. Un groupe de travail, sous 1'égide du Bureau
de Radioprotection constitué au sein de la Direction générale de 1a Santé, a entrepris
cette tAche difficile. Je suis particulifrement satisfait de voir que, 3 peine né, le Bureau
de Radioprotection s'attache A une question essentielle, non seuleroent pour les résidus
miniers mais pour l'ensemble du systéme de protcction radiologique. Il sait pouvoir
compter sur mon soutien pour affirmer progressivement sa présence et son autorité.

Un exemple de question que 1'on peut se poser en matidre de groupe de référence
consisie & s'interroger sur le choix du lieu de résidence de ce groupe : faut-il considérer
les lienx de résidence actuels qui conduisent aux expositions les plus élevées ? faut-il au
contraire (ou en sus ?) considérer qu'il est possible que certains individus puissent
s'installer a 1'avenir dans un lieu encore plus exposé ? faut-il considérer de facon
sysiématique la limite de propriété du site ?

Faut-il également considérer l'exposition résultant de l'emplacement du lieu de
résidence uniquement ou celle résultant d'une vie passée «en moyenne » dans
I'environnement du site, qui conduirait l'individu 2 circuler de temps 3 autre sur des
zones plus ou moins « exposantes » 7 Il est clair de toute fagon que 1'on ne pourra pas
retenir les calculs sommaires présentés par la CRII-RAD dans plusieurs de ses rapports.
On y voit fréquemment, aprés la présentation d'une mesure effectude 2 tet ou tel endroit
(généralement un « point chaud »), par exemple un débit de dose, une multiplication de
ce débit par 8760 (nombre d’heures dans 1'année) qui donne une valeur de 1'exposition
annuelle totale due & ce point chaud. La valeur inathématique du calcul ne peut pas éire
remise en cause ; sa pertinence au plan radiclogique est beaucoup moins nette ; le calcul
suppose en effet qu'une personne passe 365 jours par an, 24 heures sur 24, auprés de ce
point chaud. Il s'agit & I'évidence d'une situation purement hypothétique. Ce penre de
calcul ne releve pas de la politique de piotection radiclogique.

15 Remarque formuléc & propos de la valeur de 1a limite de dose pour le public. Voir le chapitre sur la révision des
normes de radioprotection pour mob interprétation persannelle de la CIPR 60 sur cetfe quustion.
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Relevent en revanche de la protection radiologique les questions soulevées par la
CRII-RAD sur I'impact sanitaire des poussitres occasionnées par les manipulations de
résidus entre les zones d'entreposage, prés des usines, et les sites d' « entreposage de
langue durée » sclon la DSIN, de « stockage » selon COGEMA. Il ne faul pas s'intéresser
qu'aux matidres et aux sites mais aussi A I'ensemble des activités humaines concernées.

Les zones d'ombre conceptuelles en matidre de protection radiologique signifient-
elles que l'on doit se défier de tous les travaux entrepris des aujourd'hui par les
exploitants 7 Je ne pense pas, méme s'il n'est pas impossibie que des ajustements
puissent €tre imposés ultérieurement par les aulorilés de radioprotection. L'universalité
des solutions retenues incite a lesr accorder quelque crédit.

2.2 Les méthodes de réaménagement ont un caractére quasi universel
2.2.1 Les travaux miniers souterrains sont « miis en sécurité »

La mise en sécurité des TMS est un principe de base dans tous les pays. Il s'agit
d'éviter plusieurs risques : la détérioration des ouvrages souterrains du fait des évolutions
physico-chimiques résultant d'une exposition 2 1'air, les dommages physiques en surface
(effondrenients de terrain) découlant d'éventuels effondrements souterrains, ainsi que
I'intrusion humaine dans des galeries et vides nan surveillés et instables.

"Dans la grande rradivion miniére, tous méraux confondus, une mine doit ére
noyée” disait lors de l'andition I. PELISSIER-TANON. Le noyage des mines procure
effectivement une protection physique contre I'intrusion, une stabilisation des conditions
physico-chimiques dans le milien ainsi qu'un accroissement de la résistance mécanique
des cuvrages souterrains. Il peut étre complété par le comblement de certaines galeries
ou certains vides avec des résidus. Enfin les ouvertures débouchant i 1'aic libre sont
obturées par des bouchons résistants (béton...). En France l'ensemble de ces travaux
reléve du Code minier et des réglementations en découlant.

L1e noyage est réalisé simplement par 1'arrét du pompage des eaux d'exhaure.
Suivant la profondeur du cone de dépression imposé par le pompage a la nappe
phréatique originelle, la durée de remontée des eaux est trés variable. Elle est également
influencée par la pluviométrie, le volume des cavités & remplir ainsi que les conditions
générales de circulation des eaux dans le sous-sol. Sur le site minier de Bellezane (Haute
Vienne}, les eaux sont remontées d'environ 225 m entre le 21 mai 1992 (arrét des
exhaures profondes) et le 22 décembre 1992 (mise en place d'un pompage au niveau
atlcint par les eaux ce jour 13). Sur le site de Chardon (Loire Atlantique), les eaux sont
remontées de 390 m sur 3 ans. La durée prévue pour le site allemand de Ronneburg
{Thiringe) est beaucoup plus importante.

Découvert dans les années 50, le gisement vranifere de Ronneburg est situé en
terrains sédimentaires. 50% des gisements découverts furent exploités apreés une
prospection effectuée sur 260 km?. Au début de 'exploitation, 1a technique utilisée &tait
le foudroyage du minerai avec conservation des espaces vidés. Ceci créait des dommages
importants en surface {du fait de la profondeur réduitc des travaux) ainsi qu'une
propension fort génante 2 des incendies endogenes. Ces incendies en mine résultaient de
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la forte teneur des minerais en carbone et de la cheleur dépagée par les processus
d'oxydation des pyrites mis i 1'air par les excavations. Au début des années 60,
1'opérateur minier choisit de remblayer immédiatcment les excavations ouvertes par les
travaux. La profondeur moyenne des ouvrages est de 100 m au sud du site mais 200 m
au nord, ol les risques en surface sont plus importants (autoroute, villages, conduites de
fluides...} ; cependant les profondeurs maximales peuvent aller jusqu'a -570 m av sud du
site et -940 m an nord. Ces profondeurs ont imposé la création d'un cbne de dépression
trés important pour ta nappe phréatique, facilité cependant par un relatif isolement
hydrogéologique du site d'extraction : deux failles tectoniques bloquent l'arrivée des
eaux issues des nappes phréatiques situées « & 'extérieur », qui sont plus hautes que celle
rencontrde « 4 l'intérieur » du site. En revanche cet isolement ne facilite pas une
remontée rapide des eaux aprés 1'arrét des exhaures. Les pompages extrayaient 800 a
1200 m3.h-t. L'opérateur estime que les eaux devraient metire 13 2 15 ans avant de
retrouver leur niveau d'équilibre originel.

Le remblayage des vides est un moyen d'accélérer le retour A 1'équilibre
hydraulique fout en soustrayant certains types de résidus au stockage de surface. A
Ronneburg, tes ouvrapes soulerraing s'étendaient sur une longueur totale de 1400 km,
représentant 19 Mm? non remplis apris 1'extraction. Une premizre phase de remplissage
a permis de combler 5 Mm3 entre 1990 et 1995. Elle emploie pres de 400 personnes.
L'opérateur ne souhaite pas combler I'erisemble des vides. Une seconde phase doit gérer
les 42 puits (accds, ventilation,..) subsistant et les galeries avoisinantes. La forte teneur
des terrains en sulfates a amené 1'exploitant & concevoir pour les paleries un matériau de
barridre spécifiquement adapté & ses besoins (6. Pour les puits, des matériaux divers
concasaés suffiront.

Certaines mines ont également été partiellement remblayées en France, ainsi que
plusieurs travaux souterrains des concessions COGEMA au Gabon, Le matériau de
remblaiement est généralement constitué par des sables issus du cyclonage des résidus
encore res liguides, pratiqué immédiatement aprés 1'extraction de 1'uranium. Leur plus
forte granulométrie en fait des marériaux d'activité massique plus faible que Ies « fines »
résultant par ailleurs du cyclonage. Sont concernés (A ma connaissance) les sites des Bois
Noirs Limouzat (Loire) (7, L"Ecarpidre (Loire Atlantique) et Bellezane {(Haute Vienne).
Ce schéma général a subi une variante sur le site du Cellier (Lozere) : le remblayage
partiel des lravaux miniers souterrains est effectué avec les boues de décantation issues
du traitement des eaux ; je ne sais pas en revanche si cette solution a été retenue au titre
de la mise en sécurité ou simplement pour des raisons de commodité.

2,2.2 Les mines & ciel ouvert ont vocation & étre réutilisées

La nature ayant horreur du vide, 1'opérateur minier peut soit la laisser reprendre
ses droits sans intervenir, soit prendre une part active & la réalisation de ce principe
universel. Dans le premier cas, la MCO sera transformée en réservoir d'ean, dans le
second elle sera comblée par divers matériaux, stériles d'extraction et/ ou résidus de

1§ D fagon similaire, sur le site de Lodéve, CogBa meorpore dums le sable-ciment servaiot av rewblayage des
travaux souterrains un refus de mingrai séparé 4 Ientrée de I'usine par triage radiométrique {Leneur teop Baible).

17 Bais Noirs Limouzat o5t lancien sigge de la division miniére du Forez, formée en 1980,
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traitement, Quelle que soit la solution retenue, l'arrét & court ou moyen terme des
pompages d'exhaures entraine le rétablissement progressif d'un équilibre pour 1a nappe
phréatique.

1. Sur le site du Cellier (Lozére) ia carridre du Villeret a €é1é transformée en lac, La
MCQ de la Dorgissiere nord (Deux Sivres) serl de réserve d’eau pour 1'irrigation, ainsi
que la MCO des Mortiers (Loire Atlantique). Un plan d'eau a été aménagé au bord de la
rivitre Moine dans la MCO du Tail {Loire Atlantique et Maine-et-Loire) ; il pourrait
servir de réserve de péche. Plusieurs sites de la division mini2re de La Crouzille sont
¢galement en eau : Champour, La Traverse, Puy de I'Age, Chanteloube... Une mention
spéciale doit étre décernée A deux sites dépendant de la division de Vendée : 1/ la MCO
de Roussay (Maine et Loirc) a &€ transformée en centre de plongée du fait de sa
profondeur importante (prés de 40 m) et accueille plusieurs clubs de la région ou
extérieurs ; 2/ la MCO de Couraillere a trouvé une nouvelle vocation comme élevage de
silures et d'esturgeons.

L'opérateur minier peut parfois choisir un schéma qui combine stockage de
matériaux et transformation en réserve d'eau. Ainsi en est-il sur le site de La
Commanderie, 1'une des trois principales exploitations de la division miniére de Vendde,
située a cheval sur les communes de Treize Vents (Vendée) et du Temple (Deux Sévres).
L'uranium, découvert au début des anndes 50, a été exploité par travaux miniers
soulerrains de 1955 & 1990 et dans vne mine 2 ciel ouvert de 1964 & 1977. La majeure
partie du minerai étail envoyé pour traitement i 1'usine SIMO de I'Ecarpidre mais les
minerais les plus pauvres étaient traités sur place (jusqu'en 1975). La preduction totale
représente prés de 4000 tonnes d'uranium. L'ensemble du site minter couvre une
superficie de 73 hectares, 6,4 millions de tonnes ayant été extraites de lIa MCO.

Appuyé sur un &tat des lieux, le réaménagement a commencé 2 la fin de 1'année
1991 et a duré 14 mois. Les résidus issus du traitement du minerai pauvre ainsi que tous
les produits provenant du décapage de la zone d'activité miniére (anciennes aires de
stockage de minerai, bassins de traitement du minerai pauvre...) ont été stockéds dans le
fond de la carridre et recouverts par une couche de matériaux neutres. La partie sud a été
partiellement comblée, la partie nord 1'a été totalement avec des stériles. Le volume
disponible a ét€ progressivement rempli d'eau grice & la dérivation d'un ruisseau proche,
a la demande d'agricultenrs riverains. Une piste a été aménagée pour leur faciliter 1’accis
a cette réserve d'eau. COGEMA a financé une partie de la station d¢ pompage pour
irrigation, le Conseil général de Vendde ayant apporié 30% de 1'investissement.

Aux Ftats-Unis, la taille des mines et le volume considérable de matériaux 3
déplacer ont incité PATHFINDER & remblayer de fagon significative la plupart des
excavations tout en conservant des surfaces libres destindes & devenir des plans d'eau.
Quatre questions sont surveillées avec un soin particulier :

— la stabilité des pentes vis-2-vis de¢ I'érosion : & Lucky Mac Iz relative stabilité
des terrains permet de laisser la pente des parois & une valeur de 3,5 en
dimension horizontale pour 1 en dimension verticale ; cette valeur doit étre
réduite 2 4 1 | au moins pour Shirley Basin en raison de la fragilité des sofs ;
par ailleurs dans les zones les plus sujetles & glissement un sysieme de drainage
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a ét€ mis en place : un enrochement a été placé dans Ia partie inférieure de la
pente alors qu'un réseau de drains verlicaux placés dans la partie supérieure
doit diriger vers les profondeurs les eaux issues de la nappe phréatique avant
qu'elles ne coulent le long de la pente; ce systtme é&tait manifestement
insuffisant puisque j'al pu constater de nombreux ravinements et glissements
dans des zones de treés faible pentc ct équipées de ce dispositif ; j'ai pu
¢galement constater des effondrements de certaines portions de pareis dans les
bassins reconstitués ; '

— la qualité des eaux et sa possible utilisation pour le bétail : le prebl@me principal
de 1a région est son aridité {'évaporation est supérieure aux précipitations) ; le
Deparmmerr of Environmental Quality du Wyoming, autorité de tutctle en
matiére minidre, impose des normes de qualité pour les eaux, relatives en
particulier 2 la concentration en matidres 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 matériaux de
facon a assurer une alimentzation suffisante des lacs ;

— la gestion des minerzis non utilisés du fait d'unc teneur insuffisante’s ces
minerais sont obligatoirement placés dans les excavations compldtement
remblayées, au-dessus du niveau définitif de la nappe phréatique et sous une
épaissenr minimale de couverture « neutre » ;

— la revégétalisation des pentes: il s'agit d'un élément important pour leur
stabilité et pour la levée de certaines coniraintes réglementaires et financieres ;
une période minimale de 5ans est exigée pour procéder 3 la premibre
£valuation de I'efficacité de cette végétalisation.

2. La transformation d'une MCO en plan d'eau n'est envisageable que si le niveau
naturel de la nappe phréatique est proche de Iz surface du sol. Il faut également que la
création d'un plan d'ean ait un intérét pour les acteurs économiques locaux. Dans e cas
contraire il convient de combler le vide créé par l'extraction de fagon & réaliser une
bonne mise en sécurité, L'opérateur minier est également amené A remodeler les pentes
environnantes de fagon A retrouver une intégration paysagdre correcie et & minimiser
l'impact des eaux météoriques (&rosion...).

Le remplissage peut étre effectué avec les stériles issus de 1'extraction locale, Clest
le cas le plus souvent pour les petites MCO

— pour la division minidre de Vendée : p.ex. mines de La Prée (commune de
Beaurepaire, Vendée) dont 1'une est restée en plan d'eau et I'autre a été
comblée avec les stériles des deux excavations puis recouverte de terre
végetale, ensemencée et rendue 4 un vsage de prairie ;

— pour la division miniere de I'Hérault : p.ex. mine de La Plane exploitée de mars
1992 a juin 1993 et d'ol ont ét€ cxtraites 335 000 tonnes de roche brute pour
7700 tonnes de minerai d'une teneur supérieure & 7%o, $0it une masse totale
d'uranium métal d'environ 55 tonnes ;
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— pour la division minitre de La Crouzille (Haute Vienne): p.ex. mine des
Gorces, réaménagée entre juin 1994 et juin 1995,

Les terrains peuvent &tre rendus, si le contexte local le justifie, 2 des usages
agricoles. A La Prée, les termains entourant la MCO restée en eau ont €€ acquis par
CoOGEMA et loués a des agriculteurs. En revanche le site de Rabejac (Hérault) a été
restitué A la nature. Lieu de la premiere découverte d'uranium en Lodévois (1957), le
site a d'abord vécu un long sommeil aprés guelques travaux exploratoires en 1958-1959,
Les travaux miniers ont débuté en 1989 et se sont achevés vers 1991 aprés 1'extraction de
16 572 tonnes de minerai qui ont donné 73 tonnes d'uranium métal. Le réaménagement
de Ia MCO a commencé aussitdt aprés. Des matériaux stériles ont recouvert le site, le lit
du ruisseau a été reconstilué, les premiers semis d'especes locales ont éi€ effectués en
avril 1992, Quelques ajustcments ont did étre réalisés aprés gu'un « plan compteur »
(relevé radiamétrique systématique) sur le site eut révélé quelques « points chauds ».

Le remplissage des MCO peunt également étre effectué avec les résidus issus du
traitement du minerai. Il s'agit 12 d'une solution souvent retenue pour les excavations
importantes, qui offrent une bonne capacité de stockage et permettent ainst de limiter le
nombre de sites accueillant ce genre de matériaux,

Le site du Cellier a été découvert en 1956. Le minerai a d'abord été trait€ en tas
(440 tonnes d'uvranium produites) puis en usine (1843 tonnes d'uranium) & partir de
1977, L'usine a traité au total 3497 tonnes d'uranium, compte tenu des apports de mines
voisines. Les sables et boues résultant du traitement ont éwé stockés dans la MCO
adjacente, suivant le principe d'un stockage alternatif dans deux cuvettes de part et
d'autre d’'une digue centrale, Les différents apports de boues étaient séparés par des lils
de stériles. La masse totale stockée dans la MCOQ représente plus de 1,7 Mtonnes,
contenant 23,9 TBq, principalement de radium 226. La MCO a également recueilli les
stériles issus de la mine du Villeret.

A la division miniére de 1'Hérault, les résidus de 1'usine de traitement sont stockés
dans les fosses de Faille-sud, Faille centrale et Tréviel-est, d'une superficie totale de
19 hectares et situées a2 proximité de 'usine. Ces fosses contiennent prés de 4 Mtonnes
de résidus pour une radivactivité {otale supérieurc & 150 TBq.

Les quantités les plus importantes ont été gérées par la division miniere de La
Crouzille, pour les résidus de 1'usine STMO de Bessines. A proximité immédiate de
['usine, dans la mine du Brugeaud, sont stockées 5,7 Mlonnes représentant une
radioactivité de 130 TBq environ (soit 3500 g de radium 226, radioélément prédominant)
ainsi gue 6000 tonnes provenant de {'usine du Bouchet (Essone) pour une radioactivité
inférieure A 1,7 TBg. Dans la mine de Bellezane sont stockées 1,4 Mtonnes de résidus,
soit une radicactivité totale de 42 TBq (1140 g de radium 226). Dans la mine de
Montmassacrot sont stockées 740 000 tonnes, soit une radioactivité totale de 19 TBg
pour 513 g de radium 226 118,

1B Taus ces chiffres sant tirds de : ANDRA hrventaire natianal des dicheis rudicaeiifs, 1994
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Au Gabon, I'ancienne MCOQ de Mounana regoit la fraction grenue des résidus apres
cyclonage (B0 000 tonnes par an sur 130 000 au total, soit 60% environ de la masse des
résidus), Les premiers travaux d'aménagemcent ont commencé en 1986 par la
construction d'une digue séparant l'ancienne MCO du lac de Mounana (alimenté
uniquement par les eaux de pluie). Les travaux de réaménagement consistent en une
remise en forme et un reprofilage des sables déposés sur les abords de la carriere,
1'apport de matériaux latéritiques et le recouvrement des surfaces reprofilées (sur 50 cm
a 1 m d’épaisseur), enfin 1'apport d'une couche de terre végétale (une dizaine de cm) et
la plantation d'espéces locales pour augmenter la tenue des sols a 1'érosion. Cette tenue
me parait cependant assez problématique au regard de la forte pluviosité de la région et
d'une constitution générale des sols peu favorable.

2.2.3 Les bassins de stockage des résidus regoivent une couverfure profectrice

La plupart du temps, le stockage des résidus nccessite des travaux d'infrastructure
spéciaux ou complémentaires :

— s'il utihise une MCO dont le volume est insuffisant, 1'exploitant de 1'usine peut
augmenter celui-ci en construisant des digues complémentaires autour de la
ming ; c¢'est le cas par exemple du Brugeaud et de Montmassacrot (Haute
Vienne), comme des bassins de Colmitzsch et Triinzig en Thiringe ;

— si aucune MCO n'est dispenible, 1'exploitant peut disposer ses résidus dans des
bassins spécifiques ; ¢’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 Bermnardan) ou un talweg (comme 2 Bois Noirs Limouzat (Lozere), &
Lucky Mac (Wyoming) ou 2 Mounana (Gabon)) pour limiter le volume des
digues 2 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).

A cet égard il semble que le site de stockage de Mounana ait une histoire spéeiale.
D'apres les informations que j'ai pu croiser, je comprends que dans les 15 premidres
années de D'exploitation (1961-1975), les résidus de traitement étaient déversés
directement dans le lit de la xiviere Ngamaboungou. Cette pratique a dd progressivement
éire jugée peu acceptable par COMUF, filiale gabonaise de COGEMA. En effet la
Ngamaboungou se jette dans la Mitembe, affluent du Lekedi, qui lui-méme se déverse
dans 1'Ogooué, fleuve dont 1a puissance symbolique est forte au Gabon. Des €tudes de
réhabilitation ont été€ engapées en 1984 et les premiers travaux ont débuté cn 1985, Le lit
de la rivietre a été aménagé et enroché sur environ 2500 m et les “sgbles stériles”
épandus daus le lit de la riviere ont &t recouverts par 30 & 50 cm de latérite compactée.
Les travaux ont été interrompus provisoirement en juillet 1990, date a laquelle a £té
construite une digue barrant le lit de la rivizre. Prés de 500 000 m? au total ont &
recouverts avee 200 000 m3 de matériaux. Les résidus de l'usine de trattement sont
aujourd'hui stockés en amont de la digue, 4 1'abri de laquelle ils peuvent décanter.
Seules les eanx de décantation s'échappent de la retenue pour rejoindre le cours normal
de l1a riviere. 1,6 Mtonnes de sables au-total auraient ét¢ stockds dans 1a Ngamaboungou.
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Les digues sont généralement construites avec les roches stériles issues de
I'excavation. Une exception cependant pour le bassin de Lavaugrasse : la digue est
constituée des sables grenus séparés des fines par cyclonage. De méme le bassin
d'Ambrosia Lake était ceinturé de digues faites d'un mélange entre les premiers résidus
déposés et de la terre extraile localement.

Pendant 1'exploitation les résidus sont généralement recouverts d'une lame d'eau.
Cette lame provient pour la plus grande part de la séparation entre I'eau et les particules
qui décantent et se déposent peu 3 peu au fond des bassins. Elle est également alimentée
par les précipitations, pour peu que le site ne soit pas situé dans un climat trop sec. Elle
peut également éLre abondée par les eaux usées des installations, aprés traitement et avant
rejet dans le milieu récepteur (bassin de Lavaugrasse). Si le climat est trop sec (Nouveau
Mexique, Wyoming) ou si la teneur en eau est trop réduite (Jouac) les résidus restent
sous forme péteuse, a 1'air libre. Cela peul parfois cntrainer la contamination des terrains
environnants par les poussi¢res arrachées par le vent aux résidus asséchés :

— & Lucky Mac (Wyoming) 10,9 Mtonnes de résidus sont stockées dans 3 bassins
situés dans un talweg et barré par des digues successives ; au nord de ces
bassins se trouvent par ailleurs trois bassins spécialement affectés au recueil
des caux de procédé, sans résidus ; la surface direclement concernée par les
stockages de résidus divers s'éléve i 162 hectares mais 81 hectares
supplémentaires ont ¢ contaminés par les poussiéres ;

— 2 Shirley Basin (Wyoming) 7,7 Mtonnes de résidus sont stockés dans 2 grands
bassins ; la superficie totale des bassins el de 1'usine associée est galement de
162 hectares mais 40 hectares ont ét€ contaminés par les poussidres |

— & Ambrosia Lake (Nouveau Mexique) le vent et les eaux ont entrainé la
contamination sur une superficie d'environ 230 hectares ; environ 1 Mtonnes
de résidus €taient stockées sur une surface de 45 hectares.

Je n'ai pas d'indications sur une éventuelle contamination ou absence de
contamination des terrains environnant 1'ysine de Jouac.

En fin d'exploitation la politique universellement retenue consiste & assécher les
résidus de fagon & améliorer leur stabilité ainsi que celle des digues de ceinture. En
contrepartie il faut disposer sur les surfaces ainsi découvertes des couches de maténaux
destinées & limiter les émanations de radon. Celles-ci sont cn effet bloquées par un écran
d'eau, diminuées dans un milieu humide mais favorisées par la sécheresse des matériaux
contenant le radium, ¢iément pere du radon. Par ailleurs I'asséchement progressif
entraine un risque supplémentaire de dispersion de poussiéres radioactives, risque qu'il
convient de gérer au fur ¢t & mesure du découvrement des résidus.

Dans les climats semi-arides 'exploitant a intérét a seulement accompagner le
mouvement naturel d'assechement. Ainsi A4 Shirley Basin comme 3 Lucky Mac,
PATHFINDER a mis en place un systdme de « brumisateurs » aulour des bassins, alimentés
par l'eau pompée dans cewx-ci : la multiplicité des gouttelettes pulvérisées accroit la
surface d'échange air-eau et accélere considérablement 1'évaporation. La méthoule est
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€galement avantageuse car elle évite d'avoir a effectuer un traitement des eaux cxtraites
du bassin.

Dans un ciimat comme celui de la Thiiringe, il faut au contraire pomper la lame
d'eau pour la diriger vers une station de traitement. Le bassin de Culmitzsch est en fait
constitu€é de deux compartiments séparés par une digue centrale : 1'un recueillait les
résidus d'un traitement effectué par voie alcaline, 1'autre par voie acide. Les bassins sont
implantés sur des MCO mais complétés par des digues spécialement aménagées ou des
terrils. Un dénivelé de 14 m environ est maintenu entre les niveaux des deux lacs du fait
des volumes différents traités par les deux procédés d'une part, de la stabilité réduite de
certaines digues d’autre part. Les travaux de réhabilitation des bassins s'organisent selon
trois directions conduites simultanément :

1/ I"assechement des bassins : les lames d'eau ont été réduites de 5 m entre 1990 et
1995, soit 5 Mm? enlevés et traités ; ne restent pius dans le bassin alcalin que
5 Mm? (épaisseur de la lame d'eau égale 2 10 m) et 2 Mm3 dans le bassin
acide (épaisseur de la lame d'eau égale a 5 m); l'assechement total étant
impossible, la politique de WIsMUT, exploitant, consiste & enlever 20% 2 30%
de l'eau interstitielle dans les résidus ; les calculs ayant montré qu'il faudrait
attendre 500 ans pour que ce résultat soit atteint sans intervention humaine,
WISMUT a mis en place un systéme de drains :

drains

membrane géotextile

- une membrane multicouche est posée sur la surface des résidus découverts :
géotextile (pour la stabilité mécanique) + plastique + drainante ;

- cette membrane est percée a intervalle réguliers par des drains verticaux qui
s'enfoncent dans la profondeur des résidus ;

- I'cau 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 drainante, sur la couche plastique, vers le
centre du bassin ol elle est récupérée par une pompe qui la dirige vers
les installations de traitemment ; cette méthode est utilisée couramment
pour 1'asséchement des polders (Pays-Bas...).

2/ la couverture des résidus asséchés ;: imposée par la cristallisation des sels et la
formation de poussieres, elle a nécessité jusqu'd la dale de ma visite prés de
2 Mm? de matériaux ; la couverture posée jusqu'ici est provisoire : ses
objectifs principaux sont d'abord I'accéiération du drainage des résidus et la
prévention des contaminations ; sa pose a été facilitée par le fait que, le rejet
des pulpes de résidus ayant éié effectué A partir du bord du bassin, ta
périphérie de celui-ci est constituée des particules les plus grosses, alors que
les fines se sont rassemblées dans la partie centrale, plus profonde; la
circulation des engins de terrassement sur cette parlie centrale oblige 2 poser
une membrane géotextile stabilisatrice ;

3/ le traitement des eaux résiduelles . il s'agil d'un traitement classique, par ajout
de chlorure de baryum puis de chlorure de fer ; il permet de réduire les
concentrations en uranium, en radium et en divers métaux (arsenic...) avant
leur rejet ; les concentrations résiduelles sont d'environ 50 gg.l-! en uranium,
(,1 Bq.I'! en radium et 17 pg.]-1 en arsenic ; les boues résultantes sont rejetées
dans le bassin, mais le manque de place obligera A les envoyer sur un autre site
pendant les 2-3 derniéres années du traitement des eaux.

Pour le bassin de Triinzig, voisin de Culmitzsch, le mode opératoire est similaire
mais 1'élimination de 1'eau contenve dans les résidus a certainement été accélérée par la
forte perméabilité du fond du stockage : les résidus sont stockés sur un sol A base de
gres, qui a fourni un chemin aisé vers la nappe phréatique sous-jacente. Il m'a été
indiqué que, au Wyoming, le site de Lucky Mac dispose d'un fond de bonne qualité,
constitué d'argile, mais que certains «drains» en grés ont nécessité des actions
correctives deés le début de V'exploitation. Je pense effectivement que la vigilance des
autorités réglementaires américaines chargées de la tutelle des mines et de la protection
de l'environnement ¢tail 4 1'époque nettement supéricure i celle des autorités est-
allemandes,

Par ailleurs, 2 Lucky Mac comme a Shirley Basin, la consolidation des résidus par
extraction de 1'eau inierstiticlle cst également accélérée par 1'implantation d'un réseau de
drains verticaux et la pose d'une couverture intérimaire pesante. Le temps nécessaire
pour réaliser celle consolidation a éié estimé & 2-5 ans & Lucky Mac. Un responsable
local de PATHFINDER m'a confié sur le site son scepticisme sur la pertinence de celte
méthode, mais je n'ai pas recueilli au cours de mes investigations pendant toute cette
année 1995 d'information susceptible de confirmer ce scepticisme. II est vrai que la
réhabilitation du site proprement dile ne peut, en vertu des lois et régiements applicables
au Wyoming, étre entreprise avant que la stabilité mécanique des résidus ait pu éure
démontrée par l'exploitant. Y a-til un len entre cette exigence et ce que je peux
intepréter comme une certaine impatience d'achever la réhabilitation ? Je ne saurais
répondre aujourd’hul.
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Pour ce qui concerne mes expériences francaises, les résidus stockés dans le bassin
de Lavauprasse (Bessines, Haute Vienne) sur une hauteur maximale de 40 m étaient
recouverts d’une lame d'ean de 1,5 2 2,5 m d'épaisseur, Celte lame constitoait un stock
régulateur pour moduler les quantités d'eav rejetée en fonction du débit du milieu
récepteur, la rividre Gartempe ; elle a €€ progressivement vidée pendant 1'année 1994,
La encore les zones les plus instables ont nécessité la pose d'une membrane artificielle
(toile de feutre renforcée par des treillis soudés). La couche de recouvrement devrait
avoir une épaisseur maximale de 2 m. Le bassin du Brugeaud a également &é vidé de ses
eaux résiduelles pendant 1'année 1993,

La couverture définitive des stockages a pour objectifs principaux la prévention des
¢manations de radon, la protection contre 1'érosion et la limitation des infiltrations, Elle
utilise généralement les matériaux disponibles par ailleurs du fait de 1’extraction,
principalement les sténles miniers mais parfois aussi certains résidus de plus forte
granulométrie, dont la radioactivité massique est par conséquent plus faible que celle des
sables fing & caraclere quasi argileux. La couverture est complétée par une couche de
terre végétale qui permet !'enracinement d'espéces indigénes. II faut cependant
renmarquer qu'une ¢ouverture réalisée avec des stériles de mine donnera lieu 4 des
émanations de radon légérement plus importantes qu'une couverture réalisée avec de la
terre « normale ». Comme cela a €€ indiqué au début de ce chapitre, les stériles ne sont
pas exempts de matieres radioactives : ils sont définis essentiellement par leur teneur en
uranium (la chaipe du thorivm 232 n'est pas prise en comple) et la démarcation entre
« stérile » et « minerai » dépend en partie des paramtres économiques prévalant sur le
marché de 1'uranium.

COGEMA a procédé A Ja constitution de planches d‘essai sur les sites de 1'Bearpitre
et de Montmassacrot. Ces planches ont montré gue le recouvrement par des stériles
« francs » (1%) amene une amélioration significative de la protection : en moyenne les flux
de radon sont réduits de 80% et e débit de dose y est réduit de 70%. Du point de vue
radiologique, il est &quivalent de placer 1 m de stériles non compactés ou 0,5 m de
stériles compactés. Par ailleurs la compaction des stériles diminue la perméabilité de la
couvertyre d'un facteur 1600 environ,

A Lucky Mac, la barriere radon sera constituée d'une couche de schistes argileux
épaisse d'environ 60 cm ; & Shirley Basin 1 m d'argile sera déposé au-dessus des 1ésidus.
A Ambrosia Lake, le choix s'est port€ sur de la terre compactée prélevée i proximité
immédiate du site, pour une épaisseur d'un métre. Tous ces choix sont effectuds sur la
base d'un modele informatisé développé par la NRC pour servir de guide aux opérateurs
d'usines de fraitement ; pour évaluer 1'épaisseur de la barriére nécessaire, ce modale
prend en compte la nature des résidus A confiner, la nature du matériau utilisable (selon
les possibilités locales) et sa capacité de rétention d'humidité.

19 Les minerais résiduels apres une lixivialion en'tas onl des caracténistiques qui les rapprochent des stériles, mais
'en sonl pas récllement, nc sermit-cc que par leur charge résiduelle en éléments chimigues apportés par le
traitement. 1z ne penvent pas ére considérds cormme des stériles francs.
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2.2.4 Les bassins de stockage des résidus recueillent les débris des usines de
traitement démantelées

On cherche souvent A quoi pourrait ressembler un site de stockage pour les déchets
TFA... Les bassins A résidus offrent un exemple concret, dont la vocation se limite
cependant aux matériels issus du traitement des minerais. En revanche, la provenance
gé€ographique de ces matéricls n'est pas limitée aux installations locales.

COGEMA a procédé a des évaluations de la radigactivité globale de ses installations
démantelées ; cette radioactivité provient essentiellement des tartres divers accumulés sur
les parois (tuyauteries...) ou de la pénétration de radioéléments dans des matériaux
« poreux » (pour cause de fuilgs, égouttures, ruissellements divers...). L'évaluation
commence par i'identification des différents secteurs susceptibles de renfermer des
matieres contaminées : préparation du minerai, attaque, séparation solide/liquide,
neutralisation, utilisation de résines. Pour chague secleur, on détermine le volume des
bétons {contamination en massc), la surface des ferrailles (contamination surfacique), les
caractéristiques des tartres (épaisseur, radioactivité surfacique et/ou massique...).

Contamination des matériels utilisés & Vusine de I'Ecarpizre

Préparation | Attague Séparation | Neutralisation Réeinas

Epaissaur 1 mm 20 mm 10 ram 10 mm 2 I
Activité massique Ra 226 23 Bq g-t 431 Bq.g-1 107 Bg.g-1 12 B.g- 1050 2q.g
Masse ferrailias 1200 t 100 ¢ 200t 2001t 200t
Activité ferrailles 11 GBg 400 GBq 80 GBq 16 GBqg 160 GBq

Total partiel 867 GBq

Activité bélons (1720 tonnes & 12,5 Bq.p") 22 GBg

Matidres résinas 118 GBg

ACTIVITE TOTALE 805 GBqg

{Rappel activifé totale des résidus stockds 167 000 GBq)

A 'Bcarpitre, "certains matériaux qui ont &é durant l'exploitation au contect des
produirs uraniféres el qui pewvent présenter une faible radioactivité, d‘ailleurs du méme
ordre que celle des résidus de rraitement des minerais, ont ét¢ répertoriés et entreposés
dans le bassin de stockage sur deux aires spécialememt aménagées et parfaitement
délimitées. " 20 Une politique identique a été adoptée & Jouac, oil 'on m'a montré au
fond d'un bassin en cours de remplissage une zone de stockage de matériels faiblement
contaminés. Cette zone accueille aujourd'hui des ferrailles issues de la maintenance @,
elle a vocation 2 recueillir les produils de démantelement de 1'usine le jour venu. Les
mesurcs préalables effectuées sur ces matériels montrent des contaminalions de 1'ordre de
2 Bg.cm™ en radioémeiteurs & et un débit de dose typique a 50 cm de 1,25 uGy.hl.
Toules les autres installations dont a hérité COGEMA ont été démaniclées de la méme
fagon. De méme pour les usines que j'al pu visiter en Thilringe (site de Seelingstad,
MCO de Lichtenberg (22}}.

¥ Cocema, La letire de VEcarpitre, n° 2, evrier 1994,
21 T'ui cru comprendre que certaing malériels viendraient également du Forez.

22 Celle-ci aceueille galement un "dépdr temporaire” de matériels sowilkés par des hydrocarbures ; j¢ ne sais pas si
ces hydrocarbures sonl cux-mémes souillés par des matigres radioactives



~ 191 —

Les sites du Wyoming font 1'objet d'une gestion spéciale. A Lucky Mac Je
démantelement de 1'usine de traitement a commencé par le tri et le nettoyage de tous les
matériels susceptibles d'élre récupérés, Certains ont été remis dans le domaine public
apres une décontamination poussée, d'autres ont ¢ié vendus aux filiales canadiennes de
CoGEMA pour reprendre du service. Cette politique n'a pu étre reprise 2 Shirley Basin du
fait de la déérioration plus importante de ces matériels et de lenr dge (3 1'exception du
broyeur, réutilisé€ sur le projet canadien de MacLean). Les matériaux 2 base d'amiante
ont €t 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 été placés en renforcement d'une digue
pour 1'un des bassins, dans une structure « mille-fevilles » ot alternent une couche de
débris (» 90 cm) et une couche de terre compaciée (v 30 cm). L'ensemble est recouvert
d'une couche de schistes argileux puis d'une couche de débris rocheux. Par ailleurs Jes
fondations trop contaminées ont été laissées sur place (mais concassées) et la surface de
I'usine sera intégrée A la réhabilitation des bassins, donc recevra la méme couveriure
(barriere radon - protection contre i'érosion).

A Shirley Basin, les matériels démantelés ont 6té placés dans des tranchées creusées
en pleine terre, selon le principe du « mille feuilles ». La particularité du sitc de Shirley
Basin est gqu'il a obtenu 1'autorisation de la NRC pour stocker des déchets provenant
d“installations de lixiviation in sitw, méroe pour des sites situés dans des Etats autres que
le Wyoming. Cette autorisation est limitée aux sites gérés par les filiales de COGEMA ou
exploités en joint vemure avec d'autres partenaires. En raison du  caractire
potentiellement dangereux de ces déchets au plan chimique, indépendamment des
considérations radiclogiques, 1'Btat du Wyoming a usé de sa compétence juridique pour
limiter le volume de déchets & 37 200 m?, apres des négociations difficiles. PATHFINDER
cherche actuellement a renégocier cette quantité. Les déchets sont amenés sur le site par
des camions recouverts de vinyle, afin d'éviter leur conlamination et les opérations de
lavage qui seraicnl rendues nécessaires pour leur retour. Les déchets sont déversés dans
des fosses creusées dans l'un des bassins de résidus et recouverts de ferre
immeédiatement. Ce recouvrement n'est pas efficace & 100% puisque j'ai pu observer
dans la fosse ouverte 3 la date de ma visite des tuyaux, poutrelles et autres débris qui
¢mergeaient de la terre, donnant une impression assez désolée. En juillet 1995, une
centaine de camions avaient ét€ accueillis, provenant de § sites dont 2 situés au Texas. II
n'est pas besoin de dire 1'émergence d'une opposition locale 3 1'invasion des « déchets
étrangers ». Dans sa politique de communication, PATHFINDER joue du fait que cette
pratique est parfaitement en phase avec la politique générale de la NRC visant 2 limiter
le nombre de « sources » de radioactivité disséminées sur le territoire pour les regrouper
dans des ensembles plus facilement gérables et contrdlabies.

Enfin on ne peut pas passer sous silence la pratique (heureusement abandonnée)
ayant consist¢ a déposer quantités de déchets variés dans les zones de stockage utilisées
par la division miniere de La Crouzille. Mais j'y reviendrai ultérieurement car la portée
de cette pratique dépasse largement le cadre d'une simple gestion des multiples déchets
issus de 1'industrie nucléaire, -

23 Bitiments, mais anssi luyauteries, 1éservoirs divers. ..
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Les solutions techniques visant 3 maitriser les conséquences radiologiques des
résidus miniers semblent définies de fagon universelles, bien que soumises 2 des
adaptations locales justifiées par des contextes particuliers. Est-ce A dire que le chapitre
est clos et le probléme réglé une fois pour toutes ? Certainement pas.

Les expériences que j‘at pu recueillir & 1'étranger, mais surtout Jors de la mission
que j'ai conduite en Limousin, & Bessines, m'ont confirmé dans 1'idée que la dimension
sociale et politique de la gestion des résidus miniers est aussi importante que sa
dimension technique. J'ai méme tendance A penser qu'elle la conditionne dans une large
mesure, comme dans beaucoup de domaines de 1'énergie nucléaire. A cet égard, je ne
suis pas certain aujourd'hui que 'on soit déja arrivé au bout du chemin.

B. L'ACCEPTABILITE DES SOLUTIONS RETENUES REQUIERT DE PLUS AMPLES
EFFORTS PARTAGES

Levons immédiatement une ambiguité qui pourrait avoir des répercussions
regrettables. Lorsque je parle d* « acceptabilité », il n'est pas question pour moi de faire
allusion & une quelconque « recette » destinée 4 faire avaler au bon peuple la solution
concoctée par «Les Experts». Il ne s'agit pas présenter dans un bel enrobage de
communication des choix « verrouillés » par ailleurs... qui ne sont don¢ plus des choix,
au moins pour certains !

En parlant d'acceptabilité, je ne souhaite pas non plus évoquer ces sortes de
consensus mous qui émergent de la conjonction malheureuse entre un débat mal défini et
une volonté pelitique défaillante. L'acceptabilité n'est pas la fille du renoncement ou de
I'abandon. Elle résulte de la reconnaissance par chacun de la légitimité de tous les autres,
de la clarté des discours et des procédures, enfin de la capacité de décider aprés le temps
de la discussion.

En matiére de gestion des résidus miniers, elle résultera aussi du renforcement des
assurances qui doivent étre recherchées sur le plus long terme.

1. DES ASSURANCES RAISONNABLES DUIVENT ETRE RECHERCHEES SUR LE PLUS LONG
TERME.

1.1 Un confinement adéquat des radionuciéides est le critére majeur de la
performance

Le principe de base de la siireté d'une installation & caractére nucléaire, quel que
soit son statut juridique, est la mise en place de mécanismes visant i prévenir la
dispersion accidentelle des substances radioactives et a contrdler strictement les modalités
de leur rejet volonlaire dans 1'environnement. Le fonctionnement normal d'une telle
installation exige donc la réalisation d'un arbitrage subtil entre confinement et dispersion.
Le stockage des résidus de 1'extraction et du traitement des minerais d'uranium ne peut
déroger A cette régle générale.
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1.1.1 La qualité du confinement dans les stockages actuels de résidus suscite des
inguidtudes pas toujours injustifiées

1l ne semble pas exister de réelle polémique sur 1'efficacité des couvertures
destinées 2 faire barriere aux émanations de radon. Lors de I'audition du 16 novembre
1995 i y a bien eu une petite «passe d'armes» entre F. ROLLINGER et
I.P. PFIFFELMANN : I¢ premier estimait que *les couvertures proposées par COGEMA
semblent assez pauvres par vapport @ c¢ qui pewr se faire dans d'autres endroits et par
rappor: a ce qui est fait au Bouchei. On pewi se demander quels sont les objectifs. * Le
second répliquait que “nos couvertures ne sont pas faites n'importe comment : elles ont
divers obfectifs et sont appuyées pour leur composition au moment de leur réalisation sur
le résuliar de planches d'essais [...] dom les résultars peuvent 8tre analysés et contrélés.
La non plus il ne s'agit pas de faire n'importe quoi.” De son cité C. DEVILLERS,
Directeur délégué de I'IPSN pour les déchets radioactifs, estimait en début de séance que
"pour ce gui est de l'aspect migration du radon, c’est une question de maintien de
['humidicé de la couverture er d'épaisseur de ceite couverture. Il y a des données
objectives qui permettent d’avoir une certaine confignce dans les dispositions que la
COGEMA envisage. ”

Lors de ma visite en Limousin, COGEMA m'a effectivement indiqué que, si elle
estime avoir mis en place une gestion du risque « air » assez efficace, la protection contre
le risque « eau » est nettement plus fragile. Les principales faiblesses techniques sont la
connaissance insuffisante de la circulation des eaux souterraines (parficulidrement pour
les eaux profondes des massifs pranitiques trés fracturés), 1'acidité naturelle des
minerais, 1'acidité résiduelle des résidus, la présence d'autres charges polluantes tout
aussi pénantes voire plus dangereuses que les radioéléments dissous. Ces faiblesses sont
d'autant plus fortes que 1'écoulement du temps accroit les incertitudes.

Il est vrai qu'il exists un décalage entre la politique de confinement des particules
de résidus et la politique de confinement des radionucléides contenus dans ces particules,
Autant on cherche & minimiser le second terme, autant on gére avec souplesse le premier
terme, Les résidus sont le plus souvent déposés & méme le sol, sans protection artificielle
spéciale (membrane étanche...).

Cela peut parfois conduire 2 des surprises désagréables. Je me suis étonné lors de
ma visite aux installations de Jouac, de voir en aval de la digue ceinturant un bassin de
résidus quelques grandes flaques et mares feintées de la couleur rouge brigue
caractéristique des résidus. Mes interlocuteurs m'ont alors informé (confessé 7) que la
digue é&tant constituée de siériles n'a pas de coeur étanche. De fortes précipitations en
1993 ont entrainé une infiltration des particules les plus fines 3 travers la digue, qui se
sont répandues a l'extérieur du bassin de stockage. Un curage des lieux élait prévu pour
I'ét€ 1995, aprés ma visite. Cet incident a amené 1'exploitant & mettre en place au pied
intérieur de la digue un « masque » de granulats fins destiné 4 empécher toute nouvelle
infiltration.

La dispersion de résidus peut donner lieu 3 des accrochages plus sérieux. Dans son
¢tude précitée sur 1'impact radioécologique des aciivités de la division miniére de La
Crouzille, la CRII-RAD a pu pénétrer dans certaines galeries des travaux miniers
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souterraing situés au-dessous de la mine 2 ciel ouvert de Bellezane. Elle y a prélevé un
échantillon de boues de décantation. "Ern surface, la mine @ ciel ouverr recueille Ies
résidus de lixiviation produits par l'usine SIMQ de Bessines. Les boues prélevées dans la
galerie correspondent, ceci a été confirmé par Cogema, & la « décantation des eaux de
drainage = des résidus stockés dans la MCQ 105, Les résidus stockés en surface se
trouvent donc ainsi en communication avec les galeries souwterraines. L'analyse de cet
échantilion permetira donc d’obrenir des informations sur le degré Jd'étenchéité du
stockage des résidus en mine A ciel ouvert situé en surface ef sur les risques de
contamination des equx souterraines. " 24

Avec la pugnacité qu'on lui connait, Mme RIVASI est revenue sur cetie délicate
question lors de 1'audition du 16 novembre 1995. "On acus parle de confinement ; en
quiol y e~t-il confinement quand vous mertez cela dans des mines d’uranium avec des
paleries souterraines en-dessous ? Je demande & M. KALuzny s'il acceprerait que ce soit
considéré comme un site de stockage. Il y a des fissurations, des galeries et une présence
d'eau. On est dans une configuration qui n'offre pas les garanties de confinement. On ne
pew absolument pas parler de confinement. [...] QOuw'en est-il des migrations ?
souterraines ? Quand ia CRII-RAD a fair des expertises on a retrouvé des résidus dans
les galeties : cela passait déja 1"

COGEMA ne nie pas la possibilité de dispersion souterraine de particules issues des
résidus : "I est dvident gue s 'on souhaire un confinement parfair dans une mine & ciel
ouver! [...] on trouvera toujours & me dire qu'il y a des fractures par lesquelles cela peu
s'enfuir ou migrer.” En revanche COGEMA estime qu'il ne faut pas confondre cette
dispersion des grains de matiére et la dispersion des radionucléides par dissolution dans
les eaux souterraines. Pour limiler ces « fuites » ou « migrations », plusieurs moyens sont
susceptibles d'&tre mise en ceuvre :

- toul d'abord une bonne barriere radon participe de la protection contre
I'infiltration des eaux météoriques, donc réduit le potentiel de dispersion et de
lixiviation des résidus ;

— ensuite les stockages de résidus sont généralemenl ceints de réseaux de drainage

qui d'une part recueillent les eaux ruisselant sur la surface du stockage, d'autre
part évitent des infiltrations par leur base ;

— pour les MCO utilisées comme stockages, la constitution d'un réseau de
drainage efficace est plus délicate et la présence de fractures nombreuses en
fond de mine et sur les parois est une évidence ; la solution consiste a4 placer
en fond de mine et en « fapis » contre les parois une couche de matériaux de
forte perméabilité ; ces matériaux accélérent la circulation périphérique des
eaux ayant pu s'infiltrer par ailleurs et limitent donc la possibilité pour ces
eaux d'enirer dans le coeur du stockage ; le fond de la mine peut également
&tre pereé de drains qui évacueront vers les profondeurs de la terre les eaux
draindes par cet « entonnoir » périphérigue ; on peut dire gue l"exploitant
cherche 4 meltre en oeuvre un «confinement dynamique » autour de ses

24 uir Volume 1, Chapitre 2 « Evaluation du torme souree », 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
¢carté, En Thilringe, les bassing de stockage de Culmitzsch et Tritnzig sont séparés par
une petite vallée. La percolation des eaux i travers les digues respectives de ces deux
bassins provoque la contamination des résurgences apparaissant dans la valiée, Par
ailleurs, si autour de Ronneburg certains terrils ont pu &tre réhabilités sur place grice &
une géologie ¢t une charge polluante favorables, il n'en a pas &€ de méme pour le terril
de Gessenhalde ; rassemblant des minerais ayant subi une lixiviation en tas, il é&tait
potentiellement st pollnant que WISMUT a décidé de déplacer 1'ensemble du terril vers un
lieu de stockage plus adapté. Les habitants d'un village situ€ 2 une centaine de métres
étaient susceptibles de recevoir une exposition significative en cas d'inaction. A la date
de ma visife restaient encore a enlever prés de 500 000 m? de matériaux. Pour une raison
que je ne connais pas WISMUT a décidé de réhabiliter sur place le terril de Nordhalde, en
méme temps que la MCO associge. Les eaux de percolation soni recueillies par un
systeme de drainage, Leur forte acidité (pH ~ 2,4) et leur forte teneur en éléments
polluants (sulfates, chlorures, oxydes de fer...) ont amené !'exploitant & « neuiraliser »
ces eaux par une aspersion sur des surfaces couvertes de cendres d'incinération. Le pH
remonte 3 une valeur plus acceptable (5 2 6) et divers éléments précipitent et peuvent &tre
isolés : uranium, fer, magnésium, calcium...

Dans tous les pays, dans tous les sites, Y'opératenr des installations de concentration
de 1'uranium doit procéder A un traitement de ses eaux, J'ai évoqué plus haut les
obligations posées par le décret 90-222 en matiere de concentration en radium soluble.
Des exigences similaires sont naturellement imposées par les autorités nationales des
autres pays. C'est la preuve — mais en fallait-il vraiment une ? -— que les eaux percolant
A travers les résidus se chargent, méme en quantités minimes parfois, de substances
radioactives que 1'on doit gérer.

1.1.2 Le noyage des mines peut provoquer des pollutions a priori fempaoraires

Un probleme similaire doit éire mentionné & propos du noyage des mines. Lors de
mon passage en Limousin, les représentants de la FLEPNA m'ont fait part de feur
inquiétude 3 propos du noyage des travaux miniers souterrains dans la répion. Ils m'ont
rapporté une pollution sériense survenue a 1'Argentitre (Hautes Alpes) due a une mine
noyée, antérieurement exploitée par METALEUROP. Il est clair que cette opération est
potentiellement inquiétante puisqu'elle conduit 2 supprimer le pompage des eaux
d'exhaures et les traifements agsociés, J'ai cherché de plus amples renseignements, qui
me conduisent 3 penser que si la situation de la mine noyée ne doit pas susciter de
grandes inquiétudes, c'est bien 1'opération de noyage en tant que telle qui est ['étape la
plus délicate. Deux phénoménes se conjuguent: 1/ en présence d'air, des réactions
d'oxydation peuvent se développer et conduire # la formation d'espéces solubles (par
exemple transformation d'uraniuom valence 4 en uranium valence &) ; 2/ I'oxydation peut
également conduire a 1'augmentation de 1'acidité du milieu, qui favorise la solubilisation
de certaines espices chimigues {métaux...). Ces éléments seront entrainés dans 1'cau
souterraine lorsque celle-ci viendra baigner & nouveau les surfaces découvertes pendant
I'exploitation de la mine. An bout d'un certain temps cependant, la présence de "eau
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empéchera la poursuite des réactions d'oxydation donc stoppera la solubilisation des
éléments polluants. Le retour A un équilibre hydrologique am2ne normalement, a plus ou
moins long terme, le retour de 1'équilibre chimique.

J.P. PFIFFELMANN m'a communiqué une note décrivant les risques associés a la
phase de remontée des eaux @5, Il me parait intéressant d'en reproduire certains
passages. "Le suivi de la qualité des eaux se fait en cours de remontée de celles-ci dans
les TMS ainsi qu'au point de rejer lorsque le site a arteint son équilibre hydrologique. Ce
suivi est assuré grdce & des prélevements effectués dans les travaux miniers, dans
centains sondages ainsi que dans les piézomaires du site. Les enseignements que nous
pouvons tirer des observarions faites dans nos ravaux sont les suivanis ©"

"—la qualité des eaux est extrémement variable dans la période qui suit
immédiarement l'arréi de 'exhaure ; des teneurs élevées peuvenr érre observées
pour les éléments tels que U, Ra et les méraux associds ;-

"— ces fortes reneurs correspondent aux prélévemenis effectués dans des zones on
les minéralisations sont présentes ; il s'agit d'un lessivage de la fraction
minérale rendue mobilisable par I'action de I'oxydarion lors de ['activité
miniére (UV+ — VIt - Fe2t 5 Fe3+) "

*—la remise en saturation du milieu a comme principale conséquence une
diminution de [‘oxydation d'oi une diminution voire une suppression du
lessivage et le retour & I'équilibre hydrogéochimique ;"

"— il existe une vérituble stratification des eaux dans les TMS noyées, comparable
& ce qui a é&¢ observé dans les MCQ noyées ; aucun mélange entre les
différents rypes d'eaux n'a été observé ; Valimentation des niveaqux supdrieurs
des TMS se fait en grande partie par Uinfiltration de 1'eau de surface qud aura
un pouvoir dilutif ;"

"— la surveillance du point de refet (débordement carrespondarnt généralement 4
d'anciens fravaux miniers) montre une amélioration de la qualité des eaux
comme cela est illustré par [les} exemples du Forez, de 'Ecarpidre et de La
Commanderie. "

A La Commanderie comme 2 I'Ecarpire on constate effectivement que, en
moyenne annuelle, la qualité radiologique des eaux prélevées aprés noyage est au moins
€gale si ce n'est supérieure i celle des eaux d'exhaures extraites pendant la période
d'exploitation. Seraient-elles pour autant susceplibles d'un rejet sans traitement ?

Le noyage de travaux souterrains sera d'autant plus délicat A gérer que Iopérateur
minier aura pu procéder A vne lixiviation fn sizu au sein du gisement. C'est le cas par
exemple de la mine de Konigstein (Basse Saxe). Une configuration géologique
particuliere a amené WISMUT & pratiquer une lixiviation in situ par un procédé acide,
12 Mm? de minerai ont &¢é soumis A ce “trailement aprés avoir subi des explosions

I3 Coomia - BU-SES, Aethodes d'évaluation de la remontse dos eoux dans lex travauy miniers soulervaing el suivi de
I quaiitd des eanx, 1996,
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souterraines destinées A accroltre leur perméabilité et la surface d'échanges
minerai / acide. Les solutions acides chargées d'uranium étaient ensuite traitées a 1'usine
de Seelingstadt. Une seule ligne de production de cette usine reste actuellement en
fonction pour achever le traitement des solutions résiduelles. 433 000 m3 de ces solutions
a 0,55 g.I! d'acide sulfurique circulent encore aujourd'hui entre les bloes; 1,9 Mm3
imprégnent par ailleurs les porosités de la roche.

Or les travaux miniers sont surmontés d'une nappe phréatique importante, qui
contribue A I'alimentation en eau de villes proches comme Dresde. Le risque que de
I'eau contaminée monte de la mine vers catte nappe est réel, A cause de multiples défauts
tectoniques et de percements dis aux opérations minitres. WISMUT a2 engagé un
programme d'études significatif ainsi qu'une expérimentation de remontée d'eau afim de
valider certaines hypothéses (printemps 1993-&té 1994).

En France également on a procédé 3 des lixiviations in site, comme par exemple
dans certaines portions des TMS effectuds A I'Ecarpitre. Dans son Audit Aydrogéologique
du sire minier de U'Ecarpidve, SGN note que “aprés 100jours de remontée les
concenirations onr nettement chuté, passant de 3 & 0,4 Bq.F! pour le radium et de 2
moins de 0,2 mg. 11 pour Vurenitm”. SGN remarque cependant que compte tenu de
1'&quipement interne du point de mesure, "la représentativité des mesures réalisées en ce
poine esr trés faible”. D'autres points fournissent cependant des valeurs plus pertinentes.
En définitive, SGN estime que "a l'keure actuelle les concentrations en radium et
uranivm dans l'enceinte du site minier sont essentiellemery liées : a) au bruit de fond
naturel, lequel peut dtre &levé dans un enviromnement uranifere ; b) & Uoxydation des
zones enrichies pendant les phases d'exploitation favorisant une remobilisation des
éléments en solution lorsque le milieu est de nouvean saturé ; c) @ la lixiviation in situ
réalisée dans ceriaines parties des TMS en phase d’exploitation. * Les graphiques portant
sur trois points de mesure montrent qu'un parametre chimique essentiel comme le pH
reste pratiquement constant sur la période étudiée (juin 1992 a février 1994), de méme
gue la concentration en uranium. SGN note cependant que les valeurs relevées en phase
d'exploitation étaient souvent nettement supérieures (7 4 41 mg. 1! pour l'uranium en
1981, par exemple).

Je ne pense pas que l'on puisse se passer du noyage des travaux miniers
souterrains. L'exploitant devrait cependant afficher clairement le risque réel de pollution
et convaincre que la seule parantie A long terme réside dans le rétablissement d'un
équilibre chimique qui ne peut ire réalisé qu'en supprimant les voies d'oxydation. Cette
garantie 2 long terme doit impérativement &tre accompagnée de la seule garantie valable
4 court lerme, A savoir la surveillance renforcée des cours d'eau et sources d'alimentation
en eau potabie, qui préserve les possibilités d'intervention en cas de dérive imprévue. Le
risque semble étre essentiellement transitoire, méme si je ne perx a 1'heure actuclle me
faire une idée précise de la durée du transitoire. Malgré tout il me parait important de
démontrer, 4 1'administration mais surtout 2 1a population locale, que la nuisance a court
terme sera correctement gérée puisqu'elle ne peut étre ni prévenue ni supprimeée.

Malheureusement la capacité prévisionnelle de {'opérateur et la portée de celte si
nécessaire surveillance sont singuliBrement réduoites lorsque les travaux miniers ont eu
lieu dans des milieux géologiques fracturés, comme c¢'est le cas en Limousin. Le site
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minier de Lod®ve, bien que situé en milieu plutdt sédimentaire est lui aussi le lieu d'un
"schéma hydrologique relativement complexe, avec des aquiferes superposés, localement
captifs, des failles jouant le role de drains ou d'écran, eic. L'étar initial de ce sysrieme
nawirel a évidenment éié perturbé par les vides créés par l'exploitation et par !'exhaure
actuelle de la mine”, COGEMA a engagé les démarches visant 2 clarifier certains
phénoménes importants pour la gestion de la remontée des eaux, lorsque les installations
miniéres de I"Hérault viendront & fermer dans les prochaines années, Cette étude sera
conduite pendant 4 mois dans le cadre d'un mémoire de fin d'études par un éleve de
I'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 permettra peut-
étre de borner 'horizon temporel du traitement des eaux

On sait déja que Ia mise en place d’une bonne barritre radon va par ailleurs limiter
le potentiel d'infiltration des eaux météoriques dans le tas de résidus, limitant ainsi la
lixiviation « naturelle » et les possibilités de mise en solution des radioéléments. On sait
également dans quelle mesure le dépdt de tel ou tel type de matériau est susceptible
d'aggraver oy de réduire le risque de contamination. On sait enfin 1'importance des
conditions chimiques dans la (re)mobilisation éventuelle des radionucléides. Il convient
alors de concevoir le stockage de facon que le matériau concerné soit placé dans le
coniexte physico-chimique le plus favorable i 1'objectif de protection.

Un 1tel principe est appliqué pour le remplissage de la mine 2 ciel cuvert de
Lichtenberg (Thiiringe), que j'ai déjd évoqude précédemment. WISMUT a entrepris de
remplir la mine avec les stériles issus des nombreux puits d'extraction percés dans la
région de Ronneburg. Ces minerais trop pauvres étalent entassés jusqu'ici en terrils
dispersés. La MCO avait déja été remblayée partiellement du temps de Ja RDA : d'une
profondeur maximale de 240 m i ne restait plus qu'un peu plus de 100 m et 80 Mm? de
vide contre 160 Mm?* au maximum avant le début des travaux. WISMUT souhaite placer
90 Mm? sur 120 Mm? « disponibles » dans les terrils. La configuration finale du terrain
fera donc ressortir une l&gére butte au-dessus de 1'ancienne MCO.

Les stériles les plus riches en pyrites seront placés an fond de la mine, & une
altitude toujours inférieure 4 celle du niveau minimum de la nappe phréatique. En effet,
les pyrites s'oxydent en présence de 1'oxygdne de 1'air pour donner de 1'acide sulfurique,
qui favorise la dissolution des métaux lourds. Une bonne protection est donc constituée
par ke =noyage » des matériaux. Un remplissage alternant une couche de 60 cm de
matériaux compactés et une couche de_chaux destinée 4 réduire 1'acidit¢ ambiante
concourra également a la sdreté du stockage. Une deuxidme zone de remplissage, située
dans les altitudes ol la nappe phréatique peut fluctuer de facon prévisible au cours des
années, accueillera des matériaux relativement inertes. Une troisitme zone, située au-
dessus du nivean maximal de la nappe, accueillera des matériaux qui supportent mieux la
présence d'oxygene de 1'air. Le tout sera bien entendu surmonté d'une couche argileuse
el d'une couche destinée 2 maintenir un degré d'humidité suffisant, 1'ensemble devant
avoir 3 2 5 m d'épaisseur. Enfin une couche de terre végétale permettra 1'ensemencement
d'espéces diverses et justifiera la destination finale prévue par WISMUT ; |'ouverture d'un
parc au public,
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On voit ainsi que l'on peut gérer de fagon prévisionnelle le potentiel de
reldchement des radionuciéides hors des matériaux stockés. Cette politigue sera d'autant
plus assurée que 1'on aura des connaissances détaillées sur le comporiement de la source
des nuisances. Or si du point de vue de la radioactivité les résidus n'évoluent que d'une
facon insignifiante, il n'en est pas de méme du point de vue physico-chimique puisqu'ils
se tassent en expulsant leur eau ! '

— Je lessivage par l'ean interne peut entrainer des ségrégations entre les grains les
plus fins et les grains grossiers ;

— les équilibres chimiques fortement periurbés par les réactifs d'extraction vont
revenir 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 & composition évolutive.

— ces deux phénomenes jouent sur les possibilitds de migration en faisant
également évoluer les perméabilités 2 1'eau et au gaz des matériaux constituant
les résidus.

On ne peut plus se contenter de « l'expérience du mineur », gui montre que le
radium est en fait un élément relativement peu soluble, Il faut des fondements
scientifiques plus affirmés pour réduire 1'incertitude du long terme. Confrontée 2 la
montée prochaine des projets de réhabilitation des stockages, COGEMA s’est interrogée
sur les besoins prévisibles en matitre de R&D. Elle m'a indiqué lors de ma visite en
Limousin que sa conclusion avait mis en avant la nécessité de progres complémentaires :

comment évoluent les stockages 7 comment peuvent-ils se comporter en tant que terme-
source 7

En conséquence, le Service Environnement des Sites miniers (BU/SES) a engagé
depuis 1993 plusieurs programmes d'études et recherches qui concernent toutes les étapes
du réaménagement d'un site. Ces études sont prises en charge au plan financier par ia
Branche Uranium du groupe COGEMA, ‘Une partic importante est pilotée par le SEPA
(Service d'Etudes de Procédés et Analyses), qui rassemble aujourd'hui plus de
50 personnes et a développé — entre autres — de fortes capacités en métrologie depuis sa
création il y 14 ans. Les études sont parfois mendes en collaboration avec des partenaires
extérieurs : ENUsa (Espagne), Centre de’ Recherches et d'Ftudes sur la Géologie de
I'"Uranium (Nancy), Ecole des Mines' de Paris, CNRS, ENSG (Nancy), universités
(Paris, Montpellier, Limoges), etc.

Certaines de ces études sont intégrées dans le programme général de recherche et
développement de la Branche Uranium ;

— caractérisation des stockages {minéralogie, pétrographie, géochimie...): une
dizaine de sondages carottés dans les stockages ont €t€ réalisés et analysés ; ils
sont représentatifs des différents types de résidus de traitement, de stockage,
de procédés de traitement, de contextes géologigues et mélaliogéniques et de
minerais ; le résultat de ces caractérisation montre que les stockages évoluent
au plan minéralogique et chimique, en particulier avec des phénoménes de
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recristallisation qui auront une grande influence sur la répartition des
radionucléides et des métaux au sein du stockage ;

— {ocalisation et spéciation des radioéléments (U, Ra, Th...} : la localisation
chimique et minéralogique a moniré une bonne corrélation entre la présence de
ces radioéléments et celle des espéces minérales formées dans les résidus ; la
spéciation précise est en cours d'étude ; elle nécessite la mise au point de
moyens analytiques spécifiques, qui est en cours avec le CREGU (Nancy) ;

— transfert et mobilité des éiémenis : un programme test de lixiviation a été
entrepris sur des résidus selon des procédures normalisées de ' AFNOR | les
premiers résultats montrent des comportements trés différents entre les résidus
= frais » et les résidus stockés depuis une plus longue durée ;

— caractérisation des boues résiduaires : ces boues proviennent du traitement des
caux faiblement chargées issues de |' « auto-essorage » des résidus stockés ;
elles font 1'objet des mé&mes tests que précédemment ; il apparait que les boues
issues du traitement par neutralisation avec ajout de BaCl, 1?8 et décantation
sont stables lorsqu‘on les soumet aux fests de lixiviation ; COGEMA en conclut
qu'on peut valablement, "sans risque pour !'environnemen:®, les stocker dans
les parties de mines soulerraines non remblayées ; tous les types de boues
générées sur les sites font |'objet d'études similaires ;

— fimitation du transfert des éléments polluants par la voie «air» et la voie
«eau » : plusieurs actions ressorlissent de ce the¢me, dont la constitution de
planches d'essai de recouvrement sur les sites (une thdse est en cours, en
collaboration avec 1'ENSG de Nancy, sur 1'intérét des couvertures
muiticouches) ; chaque site fait 1'objet d'un audit hydrogéologique ayant pour
objectif de définir un plan de gestion des eaux ; enfin la réalisation de
sondages traversant les résidus et leur encaissant devrailt permettre une
meilleure caractérisation el une quantification des éventuelles circulations ainsi
que du comportement des barridéres géologiques naturelles ;

— des études radioécologiques sont conduites avec le Service d'Etudes et de
Recherches sur les transferts dans 1'environnement de l'IPSN, ainsi que des
études limnologiques en collaboration avec 1'Université de Limoges pour
caractériser 1'impact éventuel sur le peuplement aquatique des rividres.

D'autres études s'inscrivent dans le cadre de collaborations diverses sans le
concours financier de CoOGEMA-Branche Uranium. Elles nécessitent cependant des
interventions concernées sur certains des sites gérés par COGEMA-BU : 1/ études avec la
Direction du Cycle du Combustible du CEA (irradiation des argiles au contact de
I'uranium, altérabilité des bétons et fixation de "uranium...) ; 2/ these de i'université de
Paris et de 'université de Turin (£guilibres chimiques eaux-minéraux) ; 3/ thase de
1'université de Montpellier (liaison entre la circulation des eaux et les contraintes
actuelles dans le bassin de Lodéve) avec ELF PRODUCTION.

28 La newtralisation vise 4 supprimer lacidité du rejet, lujout de BaCly visc 4 extraire le radium dissaus.
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Enfin un conirat de recherche communautaire a été signé en avril 1994 dans le
cadre des programmes BRITE-EURAM (DG XII). Le budget du programme FISRAMUT
(Fixation and Stabilization of Radionuclides and Heavy Metals in Uranium Tailings) est
de 1,305 MFEcus sur 3 ans dont 50% sont pris en charge par la CEE. FISRAMUT compidte
en les précisant les grands thémes des programmes de R&D de COGEMA-BU et du
partenaire espagnol ENUsa ; le CREGU intervient comme laboratoire de recherche.

Ces actions significaiives peuvent éire interprétées de diverses manieres. On peut,
comme le Pr. JAMMET lors de l'audition du 16 novembre 1995, adopter une attitude
positive : “Quand on dit que lo COGEMA fair des études et des recherches, il faut s'en
feliciter puisque personne n'en fait par ailleurs » c'est déji bien que l'exploitant en fasse
poar saveir ce qui se passe | Nous devrions rendre hommage d la COGEMA [...] Elle I'a
fait clors qu'on ne le lui demandait pes.” On peut également adopter une attitude
beaucoup plus critique, comme Mme BENARD, représentant la fédération FRANCE
NATURE ENVIRONNEMENT, qui s'étonnait de l'intérét soudain porté a l'évolution des
résidus et se disait “surprise que l'on découvre toui d'un coup que ce type de dépior
évolue d'un poin: de vue géologique”.

C'est que 1a portée réelle des recherches enpagées par COGEMA ne concerne pas la
gestion & court terme des eaux relichées par les tésidus. Pour cet horizon limité,
1' « expérience du mineur » était largement suffisante, associée & un systeme de
traitement des eaux. X1 s'agit bien pluidt de savoir comment celles-ci vont évoluer & plus
long terme, afin de fixer des bornes & I'horizon temporel du traitement. Celui ci est
coliteux et il est de 1'intérét de 1'exploitant, d'abord de définir 1a nature des installations
et traitements A mettre en oeuvre, ensuile de prévoir pendant combien de temps les
traitements seront nécessaires, enfin de fimiter autant gue possible la durée pendant
laquelle it devra maintenir et financer ces installations.

En effet 1a sireté du stockage et la sécurité des populations et de 1'environnement
sur le long terme doivent reposer de préférence sur des protections passives plutft
qu'actives. Dang cette perspective, 1'objectif du « confinement » apporté par 1exploitant
A ses résidus vise non pas & supprimer tout relichement de radionucléides dans le miliey
extérieur, mais seulement A réduire ces flux de fagon & ce que les capacilés de dilution de
de 1'environncment assurent la protection radiologique des personnes. Cetle protection
doit étre garantie durant touie la durée de la nuisance potentielle.

1.2 11 faut s'efforcer de mettre en place les garanties d'une protection pérenne

A 1'évidence, la protection repose en premier lieu sur les mesures techniques mises
en oeuvre par 1'exploitant pour Ia conception, la réalisation et la surveillance du stockage
de résidus. Ceci est conforme au principe général selon lequel seul I'exploitant est
responsable de la siireté de ses installations. Cependant il serait illusoire de vouloir se
passer de la protection apportée par un certain degré de « contrdle institutionnel ».

1.2.1 Les travaux actuels ont-ils une « espérance de vie » suffisante ?

Les dispositifs assurant la protection des stockages de résidus sont essentiellement
constitnds de matiéres « naturelles » : blocs rocheux (& 1'exception des blocs de minerais
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ayant subi une lixiviation en tas), terre, sables... On ne doit pas s'attendre i une
dégradation de leurs qualités physiques intrinstques comparable A celle que 1'on peut
attendre des matidres artificielles telles que les bétons ou les plastiques... L'espérance de
vie de ces dispositifs résulte suriout de considérations mécaniques : la capacité de
résistance 3 |'érosion d'une part, la stabilité mécanique générale d'autre part,

La question de la stabilit¢ mécanique n'est pas une hypothese d'école. Dans le
rapport annexé i la demande d'autorisation de stockage de résidus dans la MCQ de
Montmassacrot, COGEMA reconnait que des glissements de terrain sont possibles : "les
risques présensés par le stockage des résidus @ Monmmassacrot tiennent essentiellement &
I'aspect physique du marérigu quii se présense sous forme de fines particules. C'est donc
essentiellement un probléme de sabilité qui pourrair évemruellemenr se poser, aprés
comblemens complet, avec corune conséquence évenruelle un glissement de terrain vers
le talweg au sud de V'excavation, dans lequel H n'y a aucune installation sensible. * 2D

La CRII-RAD indique par ailleurs que le CEBTP (Centre d'Etudes du Bitiment et
des Travaux publics) range les résidus de traitement de 1'uranium parmi les matériaux de
la classe Al, c'est-i-dire un "sol qui change roralement de consistance pour une faible
variation de sa teneur en equ, le remps de réaction aux variations de I'environnement
hydrique et climatique éant (rés court”. La CRII-RAD ne précise pas en revanche si
cette appréciation se rapporie uniquement aux résidus « frais » ou si elle est également
valable pour les résidus déja anciens, qui ont pu expulser une grande partie de leur eau,

Le caractre intrinséquement instable des résidus se conjugue au fait que, souvent,
les digues sont construites au fur et 3 mesure de ['exploitation des minerais. Elles ne
constituent pas une structure unique mais un empilement de petits barrages dont 1'unité
structurale reste limitée. C'est le cas semble-t-il de nombreux sites en Aillemagne ; c'est
le cas aussi de la digue délimitant Ie bassin de Lavaugrasse, sur le site dc 1'usine STMO 2
Bessines. La digue fermant {e talweg de Montmassacrot est en fait constituée de trois
digues superposées.

L' "éventualité” envisagée par COGEMA s'est effectivement réalisée plusieurs fois 4
I'étranger. P. DIEHL, animateur du WISE Uraniwn Project, organisé sous 1'égide de
I'agence WISE, m'a fail parvenir plusieurs documents fost intéressants sur les problémes
posés par la gestion des résidus de traitement des minerais d‘uranium. On peut ainsi
apprendre que 1'on a constaté 2 plusieurs reprises des défaillances sur des digues barrant
des stockages de résidus

—en 1977, & Grants (Nouveau Mexique), 50 000 tonnes de boues et plusieurs
milliers de m* d'eau contaminée sont répandus dans I'environnement ;

—en 1979, & Church Rock (Nouveau Mexique), plus de 1000 tonnes de résidus
humides et pres de 400 000 m3 d'eau s'échappent d'un stockage ;

—en 1984, 2 Key Lake (Saskatchewan, Canada), un stockage laisse s'échapper
plus de 100 000 m? d'eau chargée de radio€léments.

27 Cité duns CRU-RAD, Brudes radiodcologiqurs sur I division mintére de La Crowziile, février 1994, p, 54-35,



— 203 —

En se tassani et en expulsant{ leur eau interstiticlle, les résidus exercent des
contraintes mécaniques évolutives sur les parois des sites de stockages. Cependant, si fe
processus d'évolution en lui-méme est facteur de risque pour la tenue de la digue,
1" « objectif » (ou 1' « éiat final ») amene bien 2 une stabilité renforcée. A cet égard la
politique d'ass¢chement volontaire engagée par WISMUT sur le site de Seelingstadt
{bassin de Culmitzsch) participe de la solidité finale, donc de la sireté du stockage.

Je n'ai pas eu d'information sur une politique volontariste de COGEMA au regard de
i'asséchement des résidus. J'ai méme tendance a penser que COGEMA a choisi de laisser
Iibre cours & la « transpiration » naturelle de ses résidus. En témoigne la rédaction d'un
passage de La Leitre de La Crouzille, %) relafif aux travaux enirepris sur le bassin de
Lavaugrasse : "La surface émergée s'asséche. Dés qu'elle sera suffisamment consolidée
pour permettre l'acces et le travail des engins de travaux publics, elle sera recouverte de
matéricux protectenrs.” De m8me pour le bassin du Brupeaud : "Ce dernier est en
recouvrement par les matériaix disponibles prélevés dans les verses voisines. Du fait des
pluies abondantes de I'hiver, qui ont maintenu humide Ia surfiace du bassin et I'ont ainsi
rendue difficilement praticable par les engins de travaux publics, celte opération
s'effeciue en deux étapes. [...] Dans les zones les plus humides, une foile de feutre
renforcée par des rreillis soudés est préalablement posée (technique couramument uiilisée
pour permeitre la traversée des marécages. "

Ces contexies potenfiellement évolutifs ont amené COGEMA 2 demander plusieurs
expertises : le CEBTP a analysé les conditions de tassement des stockages, un expert a
analysé la stabilité des digues 2 long terme (en particulier & Montmassacrot). Sur ce
dernier site, 1'expertise a mis en évidence la nécessité de reniorcer le pied de digue par
un apport de matériaux de blocage.

La stabilité¢ se juge aussi par la capacité de résistance 4 des €événements extérieurs
« brusques » : aux Ftats-Unis la NRC impose d'analyscr les cffets d'un séisme et de
dimensionner en conséquence les dispositifs assurant la stabilité du stockage. Les
événements extérieurs peuvent également étre dfis 4 I'invasion subite d'un cours d'eau.
J'ai mentionné précédemment la situation de plusieurs sites dans des talweps, passages
potentiels pour des eaux en forte quantité. La mise en exploitation du site de Bois Noirs
Limouzat a nécessité le détournement de 1a riviére Besbre dans un canal spécialement
creusé a flanc de coteau, tandis que I'exploitation de la MCO du Brugeaud, aujourd'hui
transformée en site de stockage, a nécessité une déviation du cours de la Gartempe hors
de son lit naturel antérieur.

Enfin ]'érosion par ie vent ou ies eaux doit étre prise en compte dans la conception
des stockages. La solution retenue consiste généralement 3 intégrer une couche de blocs
rocheux dans le recouvrement des résidus et 4 modeler le profil final du site de fagon &
€vacuer rapidement Jes eaux météoriques tout en limitant au minimum le ruissellement, 1t
faut effectuer un arbitrage pour le choix de la pente moyenne du stockage : une forte
pente favorise 1'évacuation rapide des eaux mais aménce & une stabilité inféoeure et
accroit 'exposition au phénomeéne d'érosion éolienne ; une faible pente a les qualités et
défauts inverses, et aceroit 'emprise au sol du stockage.

2 Cocntaa, La Lettre de La Crouzitle, n° 4, janvier 1994,
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A Ambrosia Lake, cette derniére question n'a pas de réclle importance compte tenu
de la faible densité de population et du caractére semi-aride des lieux. Le site a la forme
d'un tumulus ; la barriere « érosion » est constituée par des blocs soigneusement calibrés
dont la place a été définie avec minutie. L'aspect du site est impressionnant : le tumulus
semble avoir été taillé au couteau, si planes sont ses parois. Je m'interroge en revanche
sur le caractere attractif de cette couverture pour les « générations futures » * il sera bien
tentant un jour, si la mémoire de ce qui se cache sous le tumulus a été oubliée, d'aller
extraire de cette réserve des blocs rocheux déja bien organisés selon leur taille, les plus
gros en bas et les plus petits sur les faces supérieures. Tous les matériaux utiles 3 la
construction sont disponibles sur place, y compris le sable, sous les rochers. ..

Stockage des résidus & Ambrosia Lake (Nouveau Mexique)

Barriére « érosion »
pente a 2,5% ~ Barriére « radon »

pente 5:1

dimensions N-5 4504500 m

En France également, sur tous ses sites, COGEMA s'efforce de réduire les pentes
des structures apparentes (digues, verses, bassins recouverts. .. ).

L'IPSN a analysé les dossiers présentés par COGEMA décrivant les travaux effectués
sur les sites du Limousin (Montmassacrot, Bessines). L'Institut a conclu que I'on avait
encore aujourd'hui des indications insuffisantes sur le devenir a long terme des
dispositifs mis en place par COGEMA, notammeni pour ce qui concerne l'entretien des
Darrages et digues situés autour des bassins. COGEMA ne nie pas ces insuffisance ;
J.P. PFIFFELMANN disait ainsi lors de I'audition du 16 novembre 1995 que il reste
manifestement & mettre au point des scénarios, en particulier des scénarios d'altération
éventuelle des procédures de réaménagement, pour démonirer la pérennité des travaux
que nous entreprenons actuellement”, ou encore "il reste ¢ démonirer qu'il existe une
pérennité pour la résistance de ce type de couverture "

Faut-1l pour autant en conclure que les travaux actuels devront nécessairement &tre
repris, voire que les résidus devront étre « reconditionnés » ?

1.2.2 Faut-il envisager de reprendre les résidus ?

On peut difficilement envisager de reprendre les résidus pour les replacer dans leur
lieu d'origine, les tréfonds de la terre. Cela supposerail le dégagement des accés aux
travaux miniers (donc le pompage des eaux ayant envahi les galeries) et la reprise
parailele de travaux de consolidation des excavations dénoyées. Cela ne résoudrait
aucuncment certains problemes incontournables : le manque de place disponible (puisque
certaines mines sont remblayées par du béton ou ¢'autres matériaux) ; les possibilités
d'interaction avec les eaux, qui seraient ici soulerraincs et non plus de surface | les
risques professionnels inhérents i toute manipulation de matieres radioactives (méme de
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faible activité intrinsdque) ; les risques de periurbaiion supplémentaire de
1'environnement local auprés du site 4 reprendre, dés lors que justement la reprise serait
motivée par des dangers jugés inacceptables. Le principe du « retour aux origines » est
d¢ja appliqué avec le remplissage des MCO par des résidus, avec fes critiques que 1'on
sait par ailleurs.

Une éventuelle reprise devrait donc &tre motivée par d'autres raisons. Ce pourrait
étre par exemple la détermination d'un site beaucoup mieux. a4 méme de garantir la sireté
du stockage. Il conviendmait pour le moins de procéder & une analyse inconvénients-
avantages dont certains des termes ont &té présentés au paragraphe précédent. La
motivation de la reprise pourrait étre également la mise au point d'un procéde permettant
de traiter les résidus afin d'en extraire les composants les plus dangereux.

Cela ne supprimerait pas pour autant le besoin de siocker les radioéléments ainsi
extraits et d'en assurer un confinement adéquat. En 1'absence de toute indication sur la
mise au point prochaine de tels procédés, il conviendrait de toute fagon de s'interroger
sur le meilleur moyen d'assurer la protection du public et de I'environnement ; par une
concentration de la radioactivité qui permet (peut-&tre) une surveillance plus aisée mais
accroft les risques infrinséques, ou par une dilution dans la masse des résidus qui peuvent .
par ailleurs assurer un reldchement progressif mais prévisible des radionucléides.

Personne ne peut aujourd*hui savoir s'il sera nécessaire — ou seulement utile — de
reprendre les résidus. L'Agence pour I'Energie nucléaire de I'OCDE a entrepris un
travail de svnthese, qui fait apparaitre que cette éventualité nc peut pas étre exclue.
I.P. OLIVIER déclarait ainsi lors de !'audition "Parmi les solutions d'optimisation [a long
terme} il pewt v avoir dans certains cas la remise en cause des solutions adoptées
précédemment. Par exemple on peut décider dans telle ou telle circonsiance de reprendre
ces déchets, de les remettre en profondeuwr. [...] Certains représeniants d'aurorités de
sreté & Uétranger [...] m'ont dit que dons leur pays, & U'avenir, tous les déchets miniers
devront rerowrner en profondeur. Pewi-érre parce que dans certains cas ils ont des
déchets plus concentrés que les déchers frangais [...]. 1l ne foudra pas s'accrocher & des
doctrines que nous avons eues depuis un certain nombre d'anndes ; [...] tant qu’on est
dans une situation d'entreposage on a towjours la possibilité de le faire. " '

COGEMA n'a manifestement pas forgé sa doctrine, peut-étre parce qu'elle sent que
tous les atouts ne sont pas dans sa manche. Lors de I'audition publique, an tout début des
échanges relatifs aux régsidus miniers, J.P. PFIFFELMANN déclarait par exemple préférer
l'expression « stockage » plutdt que « entreposage » @ "« Entreposage » sous-eniend une
reprise et je vois trés mal reprendre 50 millions de tonnes de résidus pour les transporter
aillewrs... " Mais un peu plus tard J. PELISSIER-TANON estimait que "Il est important que
les actions que nous avons entreprises dans le passé er celles gue nous entreprendrons
dans un proche futur {...] soient telles gue les problémes qui surgiralent [...] pour le trés
long terme puissent étre qbordés raisonnablement. Il fout préserver les champs du fiuur,
il ne s'agit pas de résoudre & la hite et d'une maniére confitse les problémes du furur.”
Dans cette optique I3, il apparait que COGEMA souhaite plutdt laisser ouvert I'éventail des
options disponibles. C'est également la position de la DSIN, qui utilise dans sa
nomenclature des déchets 1'appellation « entreposage de longue durée » pour caractériser
le mode de gestion des résidus miniers.’
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En stockage au en entreposage, les résidus doivent 8tre placés sous la responsabilité
d'un tuteur, Ce tuteur est actuellement COGEMA mais cette sitwation ne peut étre
considérée comme satisfaisante sur des durées supérieures 2 la centaine d'années.

1.2.3 Comment assurer le contrble institutionnel des sites de stockages dans le
long terme ?

Je n'aurai pas la prétention d'innover sur ce point. Beaucoup a & dit dans le
rapport de I.Y. LE DBAUT (avril 1992) comme dans celui préparé au nom du Conseil
général des Ponts et Chaussées par MM, BARTHELEMY et COMBES %), Mé&me si
COGEMA est "une société de bon rang, dont le propriftaire principal est aussi de bon
Standing ", selon les termes employés le 16 novembre par J. PELISSIER-TANON, on ne
peut en tirer de conclusions sur la capacité d'une société de droit privé 2 assumer une
responsabilit¢ pendant plusieurs siécles. Je n'ai pas en tite d'exemple de société ayant
aujourd’hui 200 ans ; certaines grandes institutions industrielles, commerciales ou
financiéres du XIX* sidcle ont survécu mais sont parfois plongées aujourd’hui dans de
grandes difficuités,

Il est vrai que la France est privilégiée dans la mesure on les sites d'extraction et de
traitement ainsi que les stockages de résidus sont désormais propriété d'un unique
gestionnaire : COGEMA. Le groupe a en effet repris les activités minitres de TOTAL {en
France ct A I'étranger) & 1'occasion d'un vaste accord industriel et financier en 1993,
Notre pays devrait ainsi éviter ceriains probl2mes de propriéié comme ceux que
rencontre aujourd'hui ' Allemagne réunifiée. En ex-RDA ['extraction de 'uranium a &té
entreprise des 1946 saus I'autorité de 1'Union soviétique. Constituée 3 Moscou sous le
régime des sociétés par actions, la socidté WISMUT a fonctionné pendant 10 ans en
dehors de toute intervention d'une quelconque autorité allemande. Créé en 1949, 1'Etat
est-allemand n‘est admis qu'en 1954 A prendre une participation de 50% au capital de
WISMUT. L'Union soviétique cde gracieusement le restant de ses parts en 1990 : 1'are
de I'exploitation est en effet terminée, celle de la réhabilitation commence. ..

En apparence on se trouve donc dans une situation similaire 2 celle de la France,
ol un exploitant unique supporte la responsabilité des opérations i venir. En fait
30 années d'extraction ont amené WISMUT & exploiter prés de 20 sites principaux en
Basse Saxe et Thiringe. Sur ces vingt sites, une quinzaine ont déjd &té restitués 2 leurs
anciens propriétaires, dans les régles imposées par le régime légal de 'ex-RDA. Ces
sites n'ont pas €€ réhabilités : ils sont aujourd'hui pour la plupart asséchés, mais cela
résulte plus de 1'infiltration des eaux dans le sous-sol ou de leur dilution dans les eaux de
surface que d'une politigue volontire de protection, m'ont dit les responsables de
WISMUT que j'ai rencontrés en octobre dernier ! Bien évidemment aucune couverture de
terre n'a €té placée au-dessus des résidus asséchés,

Or le traité de réunification ne concerne que les sites en exploitation 3 la date du
traité : ceux-la seuls sont placés sous la responsabilité de WisMUT. 1! s'ensuil que la
saciété WISMUT, bien qu'ayant procédé seule aux opérations minitres et industrielles

¥ F. BariHELEMY, F. Comees, Rapport & M. le Ministre de ITinvironnement. Déchets faiblement radiogetifs. i

partie ; stockage dv résidus de trairement dz minersi d'uranium, Conscil génsral des Ponts et Chaussees, n® 92-
286, juin 1993,
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pendant 30 ans, n'a aujourd'hui auvcune obligation légale au regard des quinze sites
restitués a leurs gestionnaires antérienrs, Ces sites doivent pourtant étre réhabilités, mais
leurs propriétaires sont soit des particuliers, soit des collectivités locales qui peinent déja
a assurer leurs fonctions traditionnelles. Qui doit payer la facture 7

Cetie délicate question est en cours d'examen av niveau fédéral, en concertation
avec les autorités locales et les Ldnder. Il parait en effet exclu que les simples
particuliers qui se retrouvent, A leur corps défendant, 4 la téte d'un stockage de résidus
prennent 4 leur charpe les travaux nécessaires 2 la protection des personnes et de
'environnement. II semble qu'une attente de 2 4 3 ans soit nécessaire pour Ia situation se
clarifie quelque peu,

Seule fa puissance publigue peut éventuellement assumer une responsabilité sur
plusieurs siecies, Je ne peux m'empecher de dire "éventwellement” car si j'ai la
conviction que l'intervention de la puissance publique repousse de quelgues décennies
I'échéance de I'incertitude, je reste dubitatif 3 1'horizon de plusieurs siecles. Quant 4
évoquer cependant une disparition des structures méme de I'Etat, i'ai la faiblesse de
croire que les questions sanitaires liées & 1'impact des résidus de traitement de 1'uranium
auraient une importance sociale plus que réduite dans de telles circonstances,,,

Aux Etats-Unis la propriété des sites réhabilités (y compris celle des terrains
nécessaires a leur stabilité A long terme) revient au gouvernement fédéral (DoE) ou i
I'Etat. Une redevance de 250 000 $ {valeur 1978, réévaluée selon 1'indice officiel des
prix A la consommation) doit &tre payée par 1'opérateur pour couvrir les colits de la
surveillance & long terme. En revanche cette redevance ne semble pas devoir couyrir les
frais des travaux complémentaires qui s'avéreraient éventuellement nécessaires.

En France c'est donc 3 I'ANDRA qu'il incomberz de prendre le relais de COGEMA
pour assurer la surveillance et la prise en charge d'évenwelles interventions qui
s'avéreraient nécessaires ultérieurement pour assurer la protection des personnes et de
I'environnement. Dans son rapport, I.Y. LE DEAUT demandaitl que soient &tudiées des
aujourd'hui les modalités financitres de ce transfert de responsabilité. De méme le
rapport BARTHELEMY-COMBES note que “ceite surveillonce G irés long rerme représenie
une charge financidre pour VANDRA, En application du « principe pollueur-payeur »,
celte charge devrair étre compensée par le versement lors du transfert de responsabilité
par 'ancien exploitant, soit G I'ANDRA directement soit & un fonds ad hoc, d‘une somme
couvrane U'ensemble des dépenses & courir aussi bien pour la surveillance programmée
que pour d'éventuelles interventions qui pourrcient éire nécessaires 4 terme. "

Certes, mais le cadrage financier de ces interventions & terme indéfini me paraft
difficile & mettre au point, et plus encore & négocier entre les deux protagonistes. Par
ailleurs, si la création récente de 1'ANDRA augure d'une réelle volonté politique de
prendre en charge sur le long terme la gestion des déchets radiaoctifs, on ne peut exclure
une évolution dans le degré de maobilisation des acteurs publics au fil des décennies. A
cet égard je ne partage pas !'assurance de MM. BARTHELEMY et COMBES vis-i-vis de la
pérennité de ses responsabilités : "I faur noter que, méme si 'ANDRA est un EPIC 8%

30 Ltablissemnent public industriel et comnmercial,
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de créavion trés récemte, la pérennité des responsobilités que cet organisme pourrg
prendre dans le cadre des missions que lui a confides la loi est garantie par I'Frar. Si
FANDRA érair transformée, absorbée voire supprimée, il y aurait nécessairement un
autre organisme qui hériterait de ses droits et obligarions ou & défaut I'Etar.” Cette
prévision est tout & fait vraisemblable, mais les droits et obligations évaqués ici auront-ils
toujours la méme lisibilité, donc le méme caractere impératif ? Tout dépendrait justement
de Iz fagon dont s'effectnerait F'évolution du statut de I'"ANDRA.

La premidre ligne de protection institutionnelle porte sur les personnes supportant
la charge de la responsabilité. Les considérations préc&dentes m'incitent 3 recommander
de la compléter par une ligne de protection poriant sur les biens. Le droit francais a
institué & cet égard un outil fort efficace : les servitudes, Restriction 1égale A I'exercice
du droit de propriété GV, elles peuvent &tre d'utilité privée (droit de passage...) ou
publique (besoins de cerlains services publics ; sreté, sécurité, salubrité publiques ;
voirie, urbanisme...),

Dans le cas des stockages de résidus, il s’agirait &videmment de servitudes d'utilité
publique. Leur caractére légal découlerait de 1'application des dispositions de la loi
n° 76-663 du 19 juillet 1976 modifiée par les lois n° 87-565 du 22 juillet 1987 et n* 92-
646 du 13 juillet 1992. La loi de 1987 a introduit dans le texte initial la possibilit
d'instituer des servitudes d'utilité publique "concernamr ['wilisation du sol, ainsi que
V'exécution de travaux soumis au permis de construire”. 11 ne s'agit cependant ici que de
protéger les environs d'une installation classée “susceprible de créer, par danger
d'explosion ou d'émanation de produits nocifs, des risques trés importants pour la santé
ou ia sécurité des populations voisines e pour 'environnement. * C'est la loi du 13 juillet
1992, d'aillevrs largement inspirée par un rapport de 1'Office parlementaire 62, qui a
étendu la possible institution de servitudes aux sites de stockages de déchets : “ces
servitudes pewvent, en ouire, comporter la limitation ou linterdiction des modifications
de 'étas du sol ou du sous-sol er permertre la mise en oeuvre des prescriptions relatives 2
la surveillance du site. Dans le ces des installations de siockage des déchets, elles
prennent effet aprés l'arrér de lg réceprion des déchets ou aprés la réalisation du
réaménagement du site. Elles cessent d'avoir effer si les déchets sont retirés de la zone du
stockage. ”

L'institution des servitudes peut étre demandée par 1'exploitant de Vinstallation, le
maire de la commune d'impiantation ou le représentant de 1'Etat dans le département.
Une enquéte publique est nécessaire, normalement confondue avec 1'enquéte ouverte lors
de la demande d'autorisation préalable 4 1'exploitation de 1'installation concernée. Cette
enquéte est justifiée par le fait que, dans les cas visés par la loi de 1987, les servitudes
frappent essentiellement les terrains avoisinant ['installation génératrice du danger, 1i
n'est pas certain qu'une ielle interprétation puisse étre retenue pour les sites de stockage
de résidus miniers. Dans l'optique de 1987, il s'agit de protéger les abords de

' voir Tarticle 544 du Code civil : "La propridté est le droil de jonir et disposer des choses de la manidre hr plus
absolue, powrvi qu'on n'en fasse pas un usage prohibé par les lois ou Iz réglenent.”

32 Michel Destor, Rapport sur les problémes posés par la gestion des déchets ménagers, industriels e hospitaiiers,
Tomel Déchets industricls, Office parlementaire dBvalustion des Choix scient fiques et techuologiques,
ARFPMRIEE NATIONALE 07 2146 - SENAT 6° 415, 1991,
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I'installation des conséquences d'une atteinte «3& distance» (explosion, incendie,
émanations de substances toxiques...). Dans I’optique qui nous préoccupe aujourd'hui, il
s'agit de protéger le site lui-méme conire les intrusions humaines (forages de puits,
constructions d'habitations ou de locaux, travaux publics...).

Selon |'heureuse expression de P. VESSERON, dirceteur de 1'IPSN, “la cowmtrainte
[instituée par les servitudes] vayage avec les titres de propriétéd.” La seule question qui
veaille touche donc 3 la pérennité de ce mécanisme de servitudes. P. VBESSERON estime
qu'il s'agit d'une des formes de contrainte/protection qui semble 1a plus solide. Il n'est
pas dit cependant qu'elle puisse durer plus de quelgues centaines d'années. On retrouve
{a lancinante question de la prise en charge du tr&s long terme.

Faut-il alors se reposer sur des dispositifs physiques permettant de signaler pour
« les générations futures » le danger représenté par les stockages de résidus 7 A Limoges
les associations de protection de l'environnement déploraient justement que "en France
on parle de servitudes, aux Etars-Unis la NRC demande de « baliser pour ['éternité ». "
Je n'ai pas trouvé trace d'une obligation de balisage physigue dans la réglementation
américaine. Je remarque d'ailleurs que l'intérét du balisage physique ne se justifie que si
la mémoire institutionnelle du site a €€ perdue. C'est pourquei je m'interroge fortement
sur la pertinence d'une tellc opération.

Tout d¢'abord, pour étre compris, un balisage doit porter des signes ; est-on sir que
la signification du symbole de 1a radicactivité¢ perdurerait pendant plusieurs siecles 7 Est-
on sir que les avertissements (rédigés en quelle iangue 7 seraient correctement
transmis 7 Ensuite le balisage doit supporter physiquement le passage du temps ; quel
matériau, quelle morphologie, guel emplacement, etc. pourraient apporter une réejle
garantie ?

Enfin — et toujours dans la sitation ol la mémoire du site a €€ perdue — e
balisage ne doit pas éire une incitation & venir fouiller sur le site pour y chercher
I'explication de ces «étranges constructions ». J'al évoqué précédemment le tumulus
d'Ambrosia Lake au Nouveau Mexique. Il s'agit de la seule forme géométrique réguliere
dans le paysage environnant, & plusieurs miles a la ronde : un auto-balisage en quelque
sorte. Quel mystére, quel trésor pourrait donc se cacher sous ce tumulus si régulier,
construit avec tant de soin ? Les pyramides d¢'Egypte n'ont-elles pas été « visitées », tout
comme d'ailleurs les tambeaux cachés de la Vallée des Rois ? Heurcusement, une
éventuelle intrusion dans un site de stockapge de résidus ne conduirait pas 3 1'apparition
d'effets déterministes. . . '

Une protection sérieuse ne peut venir que de l'accumulation de mécanismes
assurant chacun de fagon partielle et approximative un contrdle sur la nuisance
potentielle. Ces mécanismes combinent des dispositions d'ordre technigue ¢t des
dispositions d'ordre institutionnel. De nombreuses questions restent actuellement sans
réponse car on ne peut pas avoir de réetle certitude sur le long terme : peutl-on &ever une
muraille de Chine autour des sites de stockape de résidus 7 11 me parait politiquement
douteux d'affirmer que l'on a awjourd'hui LA solution, et techniquement aiéatoire
d'opérer comme si les options envisageables devaient &tre figées & tout jamais. I nous
faut afficher avec humilité, mais sans complexes, le risque de perdre ia mémoire des
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sites et Je caractére éventuellement inadéquat pour le long terme des soiutions retenues
aujourd'hui. 11 nous faut done mettre en place une gestion des stockages qui concilie la
contrainte gue 1'on est en droit d'imposer pour protéger les générations présentes, et la
souplesse que l'on doit préserver pour espérer protéger Egalement les générations
loiniaines. Ce délicat arbitrage entre souplesse et contrainte nécessite un « pilotage fin »
de la part des autorités,

Car si I'exploitant est au premier chef responsable de la siireté de son installation et
de 1a sécurité des populations, 1'Etat ne peut pas non plus se dérober 4 ses propres
responsabilités, lui qui a progressivement indiqué au fil de la loi que la protection des
personnes et de 1'environnement est devenue une composante de 1'intérét général donc
néccsmte 'intervention de I'autorité publique. Dans cetle perspective, il m'apparalt que
I'litat ne manque pas de movyens d'intervention efficaces au service de sa mission, mais
que les objectifs de cette mission ne sont pas parfailement définis.

2. L'AUTORITE DE L' ETAT DEVRAIT AJUSTER LES CONIMTIONS DE 50N INTERVENTION

2.1 Un contexte trés conflictuel en Limousin

T"ai été surpris par le caractére si conflictuel des relations entre les associations de
défense de I'environnement, COGEMA et les services extérieurs de 'Etat lors de ma visite
en Limousin. Je regreite de ne pas avoir eu le temps de rencontrer les élus concernés par
le dossier du réaménagement de Bessines et ses environs, car on sait que, sur les sujets
soumis a mon intérét, je souhaite profiter des éclairages de toutes origines. Les entretiens
que j'ai pu avoir avec la FLEPNA, Fédération limousine pour 1'Etude et la Protection de
la Nature, se sont pour leur part révélés Lres fructueux.

Les informations fournies dans ce paragraphe 2.1 proviennent de 1'entretien avec Ia
FLEPNA. J'ai tenu & y porter ¢galement les appréciations, griefs ¢t commentaires de
toute nature qui ont accompagné la présentation de ces informations. J'ai souhaité
traduire lc plus fidtlement possible la forme trés directe — parfois abrupte — sous
laquelle ces arguments m'ont été exposés, car clle est révélatrice de 1'état d'esprit de mes
interlocuteurs. Afin d'éviter toute confusion, je veux cependant préciser que je ne
reprend pas nécessairement & mon compte lous 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 une
soixantaine d’associations locales. Elle est membre de la Fédération nationale de
I"Environnement et poursuit trois objectifs essentiels : la conduite d’¢tudes naturalistes,
la défense du cadre de vie, la formation des personnes aux sciences de 1' envir-::-nnemem
Parmi les associations fédérées au sein de la FLEPNA on trouve par exemple :
Commission Uranium-Energie, déja ancienne et qui a donc une bonne mémoire du
passé ; l'association Ceinture verte de Limoges, qui est intervenue sur des dossiers
nucléaires depuis le dépdt par COGEMA d'un permis de recherches (retiré depuis) dans les
environs proches de Limoges ; 1'AICIN (Association Inlercommunale d'Information sur
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le Nucléaire) ; ta CLAD (Coordination limousine anti-déchets), trés active depuis 2¢ ang
et qui dispose d'une « photothéque = fournie sur les activités de COGEMA.

‘La FLEPNA. dénonce tout d'abord de multiples libertés que prendrait COGEMA vis-
a-vis de la réglementation. Ainsi des photos prouvent que 1'ancienne mine & ciel ouvert
du Brugeaud a &té remplie par des boues liquides, opération « couverte » par la DRIRE et
par certains é€lus ; pour 1'association ¢e n'est pas éionnant car on note un désintérél
manifeste pour ces questions et d'ailleurs les élus concernés sont souvent des anciens de
COGEMA. Le remodelage trés rapide des sites s'explique par le fait que COGEMA veut
profiter des « trous » dans la régiementation pour clore certains chapitres douteux de son
histoire. Il est anormal que depuis des années des produits radioactifs aient transité par
Bessines sang controle EURATOM (sont par exemple cencernés les travaux de recherche
menés par le CRPM sur les effets du radon dans ses installations de Razes). Enfin la
FLEPNA dénonce ie dépassement fréquent des niveaux normaux de radioactivité : des
radioéléments ont &té trouvés dans la Gartempe jusqu'a 70 km en aval de Bessines !

En fait la FLEPNA doit exercer une surveillance parmanenite et une vigilance de
tous les instants sur ¢e que fait COGEMA, dans tous les domaines : 1'exploitation des
mines et des installations e traitement de minerai, le stockage illicite de déchets (révélé
par le rapport DESGRAUPES ¢3)), les projets actuels de COGEMA comme celui concernant
un stockage d'uranium appauvri 2 Bessines, la situation radiologique sur le site de 1'usine
SIMO de Bessines, etc. Les emprises miniéres de COGEMA sont immenses : i} y a des
dossiers & Limoges, en Correze... La FLEPNA n'a pas fait un dixiéme des proces
qu'elle souhaitait faire !

D'atlleurs un grand nombre d'actions contentieuses sont souvent gagnées, au motif
que les études d'impact sent insuffizanies ou que les autorisalions de 1'administration sont
abusives (« exces de pouvoir »). Mais la FLEPNA souffre de nombreux vides juridiques
et "nos juristes doivent parfois créer le droit 1.

Pour la fédération le scandale principal vient d'une collusion entre COGEMA et la
DRIRE chargée de la contrdler, Trois exemples parmi d'autres illusirent cet état de fait ;

— 1' « affaire » du générateur de radon de Razds ; pendant une vingtaine d’années
le CRPM G4 a fait des éludes et expériences sur les effets cancérigénes du
radon afin d'améliorer la protection radiologique des mincurs ; le génsrateur
de radon utilisait du thorium extrait & Madagascar et trans{éré 4 Bessines aprés
avoir €té traité & l'usine du Bouchet ; quelques plaintes éparses avaient été
déposées pour non respect de la réglementation... sans suite; selon la
FLEPNA la DRIRE prétend n'avoir jamais remarqué le générateur de radon,
qui aurait dd &tre déclaré (si ce n'est autoris€) au titre de la 1égislation sur les
installations classées ; d'ailleurs elle se serait fait dire par CoGEMA qu'elle

33 P Desoraurss, F. BaRTioiemy, H JAMMET, G. Meywiel, C.De TORQUAT, Rapport & M. ie Ministre de
Venvironnement, M. le Ministre délégud & Uindusiriz et au commerce extérieur, M. le Ministre délégud & la sonté,

concernant les ddpdts de matidres radicactives, Commission dexamen des dépéts de matitres radioactives, juin .
1991,

34 Centre de Radioprotection dans les Mines. Ancicnement division de fa Branche Uranium, le CRPM est devenu
depuis une division de la sociélé ALGADE,
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n‘était pas compétente sur cet appareil, el elle aurait avalisé cette rebuffade !
¢'est seulement au moment ot COGEMA a souhaité fermer 1'installation qu'elle
a demandé€ une "mise qux normes administratives” ; 1'action judiciaire de la
FLEPNA tendant & contester les conditions de fermeture a ét€ classée par le
Procureur de la République mais le dossier a rebondi récemment : la Faculté
de Limoges s'est déclarée intéressée par 1'installation et une enquéte publique
doit étre organisée sur le dossier de transfert entre COGEMA et 1a faculté 05 ;

— les transferts mystérieux de flts et autres déchets : selon la FLEPNA ces colis
arrivaient la nuit du Bouchet (Essonne) ; 1'association a recueilli de nombreux
témoignages dans la population et ce fait a ét€ confirmé par les révélations du
rapport DESGRAUPES qui mentionne la présence de 200 000 fots compactés ; la
DRIRE a toujours affirmé qu'elle n'en savait rien ; de plus COGEMA ne saii
pas ol sont précisément les fiits et dit que la DRIRE était au courant, alors que
la DRIRE nie savoir ol sont ces fits !

— les entourloupettes autour de la double étude relative 2 1'impact radiologique de
la division minitre de La Crouzille : les deux universitaires chargés de
comparer les rapports préparés par ALGADE d'un cbt&, la CRIRAD de
l'autre, ont estimé que ces rapports sont compatibles et que leurs résultats
"peuvent constituer la base sur laquelle pourrait s'appuver une analyse
ultérieure”™ ®8 (sur 1'exposition des populations) ; lorsque la DRIRE a
demandé aux experts de définir cette analyse complémentaire, ils ont choisi de
s'appuyer sur le laboratoire d'ALGADE, en prétextant qu'il é&ait le plus
performant, et la DRIRE n'a rien trouvé A redire a celle démarche,
incompatible avec la neutralité de 1'expertise !

Pour la FLEPNA cette collusion n'est pas étonnante lorsquon sait par exemple que
le président de COGEMA, J. SYROTA, est également vice-président du Conseil pénéral des
Mines. [l aurait donc ta haute main sur la carrizre des ingénicurs des mines, y compris
ceux qui assurent des fonctions de contrile dans 1'administration centrale ou les DRIRE.
La justice a €1€ saisie mais avance trop lentement sur ce dossier au gré de I'association.

La FLEPNA nourrit donc une méfiance totale vis-a-vis des initiatives de COGEMa
et de 1'administration. La DRIRE n'a jamais demandé aucune expertise contradictoire sur
les résultats de mesure annoncés par COGEMA : les seuls documents disponibles sont
toujours ceux de COGEMA. La DRIRE fait une lecture totalement aseptisée des dossiers
présentés par COGEMA. : Ta FLEPNA explique ainsi que les arrétés préfectaraux soient si

3% Le Laboratoire de Pathologic pulmonaire expérimentale du CFA (puis de Cocema) a effcclivement exploité depuis
le début des années 60 une installation destinée (4 l'origine) a étudier les effels du radon et de sag descendants sur
le processus de développement de la silicose chez les mineurs. Aprés 1968 le théme principal de recherche devient
Teflet cancérigéne du radon. e 1563 4 1973 1a source de raden est conslituée par un caisson métallique contenant
de la pechblende (mincrai duranium) broyée et étalée sur des claies superposées. Aprés 1973 le radon est obtenu 4
purtir de résidus de traitement d'uranc-thorianite (minerai d'uremium el de thorium), sous forme argileuse, placés
dans 57 flts métalliques répartis au fond de 2 cuves inoxydables cnterrées dans deux fosses hétonnées. Liexistence
de ce générateur de radon n'a jamais ébé déctarde i lndmunisiration. La DRIRE m'a dit Yaveir déceuverte voic 3-
dans; clic a immédiatement fait apposer des scellés. Covema a cifectné une démarche de régularisution
sdministrative, en vertl des possibilités ouverles pan la legislation sur les installations classées, qui b abouii en
1994, La FLEFNA a attaqué T'arrété préfectoral régulurizant ke générateur de radon.

38 gelon les termes employés par les deux experts dans la conclusion de leur rapport,
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"complaisanzs”. En fait, pour 1'association, cette crise de confiance est inscrite dans
1'histoire de 1a région. De toute fagon *la DRIRE est complétement dépassée par rous ces
dossiers : incompétence ? confort 7 esprit de corps 7" s'interroge la FLEPNA.

C'est dong¢ tout naturellement que 1'association nourrit les plus vives inquiétudes
sur les objectifs et les moyens des réaménagements de sites entrepris par COGEMA.

2,1.2 Des inquiédtudes trés vives sur le réaménagement des sites en cours
aujourd 'hui

La FLEPNA vilipende tout d’abord les principes douteux du réaménagement. Elle
estime quc 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 r1éféré concernant les opérations menées au
Brugeaud et A Lavaugrasse ont échoué car les deux bassins avaient été vidés
entre temps dans la Gartempe et les travaux de réaménagement somt
ayjourd'hui trés avancés ;

— CoGEMA refuse que la FLEPNA aille faire des investigations au fond de la

MCO du Brugeaud ; a-t-elle donc vraiment des choses « pas trés neftes» 2
cacher 7 7

— COGEMA présente le site de Chanteloube comme un réaménagement « modele » ;
en fait ce n'est qu'un trou rempli d'eau ! &8

— 2 Montmassacrot le rapport de 'IPSN est trés critique sur la stabilité de la
digue ;

— 1'arrét des pompages dans les mines entraine une remontée des eaux ; or il existe
déji de nombreux sites abandonnés (voir le rapport CASTAING, 1983-1984) et
on peut constater de nombrenx problemes dans les ruisseaux.

La liste des griefs ne s'arréte pas 1a. L'association reproche également a COGEMA
d'avoir effectué des réaméragements en violalion de la réglementation : il y a eu un rejet
important de radicactivité dans un petit ruissean affluent de la Gartempe en décembre
1994 et COGEMA n'a toujours pas fourni d'explication 8% ; certains sables de traitement
avraient été réutilisés dans les soubassements d‘ouvrages publics {par exemple sous un
terrain de sport) sans que le préfet soit au courant (mais la Direction de I'Equipement

37 La MCO dit Bmpeaud servant de stockage de résidus, la FLEPNA fait ici allusion 4 sen soubiait de procéder & des
sobdapes en profondenr dans 1a masse des résidus.

3% 1a mine A ciel ouvert de Chanteloube a cifeclivement &4 réandnagée en plan diean,

3?9 La DRIRE ro'a confirmé la réalité de ce rejat : la prerier fait incontestable est que le pic de radioactivité volumique
des eaux a atteint 10 2 100 fois les valeurs habiellement relevées ; le second fait incontestable est que les limites
réglementaires nont pas &t¢ dépassées. A la date de ma visite, Vingdnienr divisionnaire de 1a DRIRE mfindiquait
aussi que CocEhLa recherchail fa cuuse de ce phénoméne et atlendait avee impatience le nésaltat des mesures de
Jjanvicr 1995, .
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aurait confirmé I'information) ; la FLEPNA dit savoir que certaines galeries noyées ont
€1€ remplies avec des résidus, elle s'attendait & ce genre d'opération car il y 2 beaucoup
de place sous terre et il était tentant de vouloir éliminer de cette fagon certains résidus.

Deux attitudes sont inacceptables aux yeux de l'association. Tout d'abord
I'arrogance alléguée de COGEMA, qui ne se priverait pas de travestir la réalité 3 son
profit, En témoigne 1'affaire des fiits de thorium et autres multiples déchets enfouis un
peu partout sur ies sites ; COGEMA profite de ce que I'ANDRA ne se déplace pas.
L'association dénonce également le calcul "mensonger® du TAETA : 1/ 1'une des
stations de référence est technigquement inadéquate — car positionnée sur un « point
chaud » ¥ — et politiquement douteuse — puisque implantée sur un terrain appartenant
a un directeur d'ALGADE ; 2/ l'exposition est calculée sur des périades allant de 2000 2
7000 heures par an alors qu'une annde comple 8760 heures ; 3/ COGEMA utilise une
limite de 5 mSv par an alors que les normes internationales sont de 1 mSv par an.
"COGEMA était tellement triomphante & certains moments que ses ingénieurs ont révélé le
por aiix roses sur la station de référence 1"

Deuxieme attitude inacceptable : la volonté de COGEMA de se débarrasser de la
responsabilité de gérer les probiémes futurs. La FLEPNA m'indique ainsi que COGEMA a
vendu pour le franc symbolique plusieurs terrains & des associations, des municipalités. ..
dans 1'objectif de rétrocéder la moiti€ de son patrimoine. Deux risques sont dénoncés : la
banalisation de fucto des sites de stockage de déchets TFA, et 1'obligation pour les
nouveaux propriétaires d'assumer la charge des problemes futurs qui sont susceptibles
d'apparaitre “4),

La FLEPNA regrette enfin que la mobilisation de la population soit encore trep
faible. En 1992 la publication d'un article sur les déchets TFA dans Science ef Vie aurait
provoqué une forte émotion, qui serait retombée depuis, Les élus eux-mémes sont trés
peu sensibilisés, méme en aval de la Gartempe, Enfin les défenseurs de 1'envirannement
"ont toujours été traités comme des gamins” @ une association avait demandé que le
bassin de Lavaugrasse soit transformé en réserve naturelle humide pour les oiseaux
migrateurs, mais COGEMA a tout vidé !

Cette derniere remarque m'amene & souligner la difficulté d'articuler les exigences
de protection de la nature et de protection des persomnes. Il est en effet reconnu par tous
que la stabilit¢ mécanique des stockages de résidus — une composante de la protection &
long terme des populations — est grandement améliorée par 1'évacuation de leur eau
interstitielle, Je ne peux pas supposer que ce fait ait échappé aux scientifiques de la
FLEPNA.

W rai dvoqué le cas de la station de Rilhac-Rancon au § A.1.3

4l 1aDRIRE m'a indigué guez CoceMa 2 vendu des terrains miniers uniquement, mais aucun stockage de résidus. Une
venle ne peut avoir heu que si le TAETA local est infirieur 4 1. Les sites sont pénéralement transformés en plate-
formes industrielles car fey PME/PMI peuvent profitet des infrastructures (bureaux. )} que CocEMa laisse & leur
disposition. Le préfet a monté une commission ditilisation des sites rassemblant dune part CogeMa (“queis sifes
vaulez-vous céder ?7), Fautre part les élus Mguels projets voulez-vous concrériser ?*). Par ailleurs Cootma a
monle une Délégation 3 Industrialisation dotée dun budpet de 25 MF destinée a favoriser l'implantation d'activités
induslrielies sur scs sites afin de compenser l'impact sur lemplei causé por farrd! de ses activités.
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2.2 Un renforcement réglementaire apparait pen opportun, mais quelgues
aménagements sont envisageables

Ces critiques séveres, cette défiance farouche s’appuient en partie sur le sentiment
que les outils de contrble appliqués par }'autorité publigue aux activités de 1'opérateur
minier, de l'exploitant des usines de traitement ou du gestionnaire des stockages, sont
mal utilisés. Le résean des exigences réglementaires n'est pourtant pas négligeable.

2.2.1 Les procédures sont nombreuses et plutdt contraignanies

1. En matitre de travaux minjers, I'ensemble des droits et obligations des
exploitants est essentiellement contenu dans le Code minier et les texies pris pour son
application, dont le Réglement général des Industries extractives. La loi n® 70-1 du
2 janvier 1970 avait marqué le début d'une série de textes législatifs ot réglementaires
qui visaient & une meilleure protection de 1'environnement contre les conséquences des
mines et carrizres. C'est en effet 2 cette époque qu'élaient apparus 1'obligation de remise
en état & 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
nous mtéresse, elle a clairement défini les intéréts soumis désormais a la protection de la
loi (42} ; elle a également remplacé le régime d' « abandon » et de « délaissement » par
une déclaration de cessation d'activité %), Désormais, "lors de la fin de chaque tranche
de travaux et, en dernier ressort, lovs de la fin de exploitation et 'arrét des travaux”,
l'explorateur ou l'exploitant doit présenter un dossier aux autorités, Ce dossier a pour
objet de faire connaitre & 1'administration les mesures que l'exploitant envisage afin de
préserver les intéréts protégés par la loi. Comme le dit M® Christian HUGLO dans un
commentaire juridique : "I s'agit bien & la fois d'une étude qui contlent une analyse de
P'étar actuel des travawx miniers et de leurs conséquences, la mesure de leurs effets et la
détermination des mesures compensatoires. On songe Ici awx éléments essentiels de
l'étude d'impacr telle que décrite d Uarticle 2 du décret du 12 octobre 1977. " (4%

Sur le point trés sensible de la qualité des eaux, notons en particulier que "danus
tous les cas, Uexplorateur ou exploitant dresse le bilan des effets des travaux sur la
présence, {'accumulation, i"émergence, le volume, 'écoulement et la qualité des eaux de

42 Code minier, article 79 nouvesu : “Les travanx de recherche ou dlexploitation d'une mine doivent respecter las
contraintes el les oblipations afférentes & la sdemritd ot o santé du personnel, @ lo séearitd ef la sahubritd
publigues, anx caraciérisiiques essentielles du milien environnant, tervesire au moritime, & la solidité dey édifices
publies et privés, & la conservation des voles de comupnmication, de g mine et des autres mines, et pilus
générafement aux intérdis [..] de Particle 177 da In {oi 1° 76-629 du 10 juillet 1976 relarive & la protection de la
nature et de l'article 2 de la lof 1° $2-3 du 3 famvier 1992 sur Peaw ainsi qu'mux intéréts agricoles des sites ef lieux
affectss par lexs travaux et par les installariens affdrents & Fexploitation. {..]*

43 )2 mise oo valeur des ressourccs du sous-sol ne pewt s¢ faire quien vertu de titres délivids par PEiat; ccs titres

conzement dune part 1a recherche des gites de substanees {permuis exchusif de recherches), daudre pert les travaux
d'exploitation dez gites découverts (concession). Le délalssement était une procédure Kpdre d'arrét velontaire des
travaux pendant la durée de validit dun titre d'exploitation | la police des mines restait applicable aux ouvrages ot
instatlations afférentes. I'abandon 4tait une procédure lourde, abligatoire au terme de la durée de validité d'un titre
minier ; aprés 'abanden, 1= réglement de pelice applicable n'était plus la police des mines mais 1a potice municipale
ardinaire. Le titulaire dun titre minier pouvait én éconrter la durée par la procédure de renonciation.

44 . HucLo, « Le Code minier, lcs carritres et le droit de Fenvironnement aprés la loi 94-588 du 15 juillet 1994 », in

Les Perives Affiches, n® 131, 2 novernbre 1994, p. Ss.
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toute nature, évalue les conséquences de ['arrét des rravawx ou de !'exploitation sur lo
situarion ainsi créée et sur les usages de I'cau et indique les mesures compensatoires
envisagées" (Code minier, art. 84-2).

L'administration a de son cbté le devoir d'instruire le dossier (consultations
diverses...), le pouvoir de prescrire des travaux, et éventuellement le droit de les
exécuter d'office :

— mesures A exécuter et modalitds de réalisation gQui n'auraient pas 6té
suffisamment précisées ou auraient &t€ omises par le déclarant ;

— travaux i exécuter pour préserver les paysages et pour répondre aux abjectifs
mentionnés aux articles 147 et 2 de 1a loi n® 92-3 du 3 janvier 1992 sur 'eau et
ce & due proportion des conséquences de 1‘exploitation minigre ;

~— mesures nécessaires pour préserver les intérdts agricoles des sites et lieux
affectés par les travaux et les installations.

Enfin, "lorsque les mesures prévues [...] ou prescrites par Vawtorité administrative
[...]1 ont été réalisdes, I'awtorité administravive en donne acte & I'explorateur ou &
l'exploitant. Cette formalité met fin & la surveiliance des mines relles qu'elle est prévue &
l'article 77, Toutefois, s'agissant des aclivités régies par le présent code, 1'autorité
administrazive peut intervenir dans le cadre des dispositions de 'article 79 jusqu'a
{'expiration de la validité du titre minier. " La surveillance inscrite 2 I'article 77 est celle
de l'administration sur l'exploitation des mines, et non celle de l'exploitart {ou de
I'explorateur) sur l'envirennement des mines. En revanche il est probable que la
rédaction de l'article exclut la poursvite de la transmission annuelle par 1'exploitant i
Pauwtorité du "rapport reiarif [aux] incidences sur loccupation des sols et les
caractéristiques essentielles du milien environnant”,

Me° HUGLO conclut les passages de son commentaire en cstimant que "la
construction juridique adoptée par le législateur est trés comparable & celle qui résulte
des installations classées”.

2. Cei est fort heureux car, pour sa part, le décret n® 90-222 du 9 mars 1990, qui
intégre des préoccupations de protection radiologique dans le Rglement général des
industries extractives, est fort peu disert sur les mesures 2 prendre lors de la fin de
I'exploitation. Les seules indications que j'y ai trouvées sont :

— l'application du principe d'optimisation apraés l'arrét définitif : “les travaux
doivent éwre conduits de fagon que lewr impact radiclogique sur
{‘environnement soit aussi faible qu'il est raisonnablement possible de le faire,
aussi bien pendant la période de Vexploitation qu'aprés son arrét définitif™
(art. 3) ;

— 1'obligation de surveillance aprés la fin des travaux, pour les dépdts de produits
solides soumis & un plan de gestion ; les résidus miniers foni partie de ces
catégories de matériaux (art. §).
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Je suis surpris par le contenu du dernier alinéa de cet article 8 : "Un dépdt doir
Jaire I'objet d'une surveillance par Uexploitant pendant la durée des travaux et aprés la
Jin de ceux-ci jusqu'a ce qu'il solt constaté que son Impact radivlogique sur
{‘environnement est acceptable. Dans tous les cas la durée de cette surveillance doit étre
supérieure & un an, * Mes interlocuteurs de CoGEMA m'ont indiqué que la référence 2 un
“impact radiologique acceptable” est une innovation mondiale et que seule Ia
réglementation francaise fait état de cette notion d'acceptabilité. Je me Félicite de
'avance prise par notre pays au plan réglementaire et je note avec plaisir que la
rédaction de I'article 8 intégre pour la premicre fois une notion centrale de la philosophie
de radioprotection dans un dispositif juridique.

J'ai donc cherché 2 en savoir plus sur les crittres de l'acceptabilité, ou tout au
moins sur 1'existence de « guides d'acceptabilité » qui pourraient servir 3 1'exploitant et &
l'autorité administrative pour juger de 1'impact d'un dépdt de résidus. Le tableau s'est
avéré moins réjouissant... La circulaire d‘application accompagnant le décret indique en
effet dans son paragraphe commentant 'article 8 que “Vimpact radiclogique sur
l'environnement est considéré accepiable lorsque les limites annuelles des expositions
aioutées prescrites a l'article 6 sont respectées. " 1a belle affaire | On est ainsi confronté
au raisonnement suivant ;

— la surveillance du dépdt aprés 1'exploitation doit étre effectude tant que Himpact,
radiologigue ne peut pas étre considéré comme acceptable ;

- I'impact radiologique du dépdt est jugé acceptable dés lors que les limites
d'exposition ajoutée sont respectées ;

— mais pendant toute la durde des travaux miniers, ['exploitant est tenu de
respecter ces mémes limites §

— donc au moment méme ol il arréte les travaux, 1'exploitant se trouve dans les
conditions oil il est déchargé de toute obligation de surveillance. ..

Qui plus est, la rédaction de la circulaire suggére que la conformité aux limites doit
s'apprécier séparément pour chacune d'entre elles. Or nous avons vu auparavant que
cetie méthode est moing rigoureuse que celle du TAETA, qui combine en un seul
indicateur les effets de toutes les voies d'exposition. La circulaire est donc, pour ce qui
concerne le critere d'abandon de la surveillance, dépourvue de toute portée opératoire.

Deuxieme point problématique : le décret 90-222 fait constamment référence i
' « exploitant ». Cette rédaction restrictive laisse supposer qu'il ne s'appliquera plus
lorsque la validité du titre minier accordé 4 1"exploitant aura expiré, Si la fin de validité
du titre minier devait entrainer naturellement la fin de la condition d' « exploitant », il
pourrait &tre intéressant de « déconnecter » de cette situation juridique les obligations
supportées par ailleurs en matidre de radioprotection. I} n'est pas a priori illégitime que
ta durée de la surveillance imposée & l'exploitant dans le milieu naturel dépasse le cadre
temporel de sa qualtfication juridique d’ « exploitant ». Sinon, comment faire en sorte
que la protection des intéréts visés & l'article 79 de la loi n° 94-388 soit réellement
assurée tant que pourront durer les nuisances ?
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En fait |'horizon donné par fa durée de validité du titre minier limite dans le temps
l'intervention de 1'autorité administrative et les possibilités préventives du contrile. Cette
limitation ne dégage pas 1'exploitant de sa responsabililé, telle que définie par les textes
généraux comme le Code civil ou par des textes particuliers. Elle ne dégage pas non plus
l'autorité administrative de sa responsabilité, puisque cette autorité étail investie d'une
mission de protection. Elle fait passer d'un régime de régulation administrative (police
des mines) & un régime de régulation judiciaire, tout en maintenant applicable par
ailleurs d'autres régimes de police (des eaux, municipale, etc.).

3. Ce changement est valable dans ces termes pour les mines elles-mémes ; il ne
lrouve pas a s'appliquer pour les dépdts de résidus (et les installations de traitement), qui
relévent en tout état de cause de la législation sur les installations classées pour la
protection de I'environnement (loi n® 76-663 du 19 juillet 1976 et décret n® 77-1133 du
21 septembre 1977, modifiés). Je ne m'étendrai pas sur le régime des ICPE ; je veux
simplement noter ici les divers points d'ancrage réglementaires qui peuvent concemer les
sites de stockage de résidus ;

— la circulaire et I'instruction technique annexée du 29 janvier 1986, relatives aux
installations de traitement de minerai d'uranium, donnent aux préfets des
indications visant 2 préciser les prescriptions nécessaires A 1'élaboration des
arrétés préfectoraux d'autorisation :

- plusieurs rubriques de la Nomenclature des installations classées peuvent
étre €voquées dans l'aulorisation accordée a 1'installation de traitement,
dont certaines peuvent étre appliquées aux stockages de résidus :

- le titre IV de ['instruction technique (« démanttlement, surveillance des
installations en fin d'exploitation.») recommande d'inclure dans les
arrétés diverses dispositions relatives aux "tas de résidus”: profil
paysagé, remise en végétation, gestion des eaux, dispositifs de
surveillance ;

-le tire V («déchets et dépdis de matériaux provenant d'installations
classées »} précise certaines exigences qui peuvent &tre demandées aux
stockages pendant la phase d'exploitation et envisagent un amrét de la
survetllance "aprés stabilisation™ ou "lorsque les résultars de conirdle et
de surveillance ne mertens plus en évidence un impact significatif du tas
sur 'environnemenr" ;

— les sites de stockage cux-mémes peuvent étre inclus dans une autorisation
globale accordée & une installation de traitement (MCO du Brugeaud et bassin
de Lavaugrasse, rattachés & I'autorisation de ['usine SIMO de Bessines) ou
bien faire 1'objet d'un arrété spéeifique ; c'est le cas 3 Montmassacrot et 2
Bellezane puisque le stockage des résidus y a succédé A une activité minidre ;

— a Ia fin de 1a période d'exploitation, 1'exploitant renonce aux autorisations I[CPE
dont il n"a plus besoin mais conserve 1"autorisation ICPE de stockage.
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2.2.2 Quelques aménagements mineurs pourraient &re introduils

1. "I n'est plus accepié de voir un industriel commencer & faire des travaux « de
méche » avec la DRIRE, parce qu'il sait gqu’on Iui donnera I'autorisation. On a bean
dire que si ce n'est pas accepié il sera obligé de revenir en arriere, je vois mal Ia
COGEMA faire « & l'envers » ce gu'elle a fait « & ['endroit », Ce n'est pas crédible.” En
s'exprimant ainsi avec vigueur lors de l'audition du 16 novembre, Mme BENARD, au
nom de FRANCE NATURE ENVIRONNEMENT, exprimait un trés fort sentiment que j'avais
également pergu en Limousin,

J'ai moi-méme regretté dans un de mes tout premiers rapports le décalage entre
1'octroi du permis de construire d'une part, H'autorisation de création d*INB d'autre part,
pour les installations nucléaires de base. Je comprends la portée de I'argument ef
I'impact que peut avoir auprés d'une popuiation le fait que soient entrepris des travaux
de réaménagement alors que n'est pas encorc paru 1'arrété préfectoral fixant les
conditions de ce réaménagement.

Cependant, pour le réaménagement des sites de stockage de résidus, Ie probléme ne
se pose pas exactement dans les termes évoqués par Mme BENARD. Le régime juridique
des installations classées combine en effet rigueur et souplesse : rigueur, car 1'exploitant
d'une TCPE est enserré dans un réseau d'obligations 2 tous les stades de la vie de cette
installation {création, fonctionnement, arrét définitif) ; souplesse car il bénéficie d'unc
« liberté sous contrdle »,

Le pomt d'achoppement principal en matitre de déroulement teraporel des
procédures est que le setd moment ot 'industriel est obligé d'attendre la parution d'un
arréte préfectoral est la mise en exploitation de 1'ICPE. L'autorisation préfectorale
(assortie des prescriptions de fonctionnement jugées nécessaires) doit &tre obtenue avant
toute exploitation de I'ICPE concernée. L.a mise en service d'une ICPE avant
auforisation est constitutive d'un délit correctionnel, mais la loi prévoit que cette
situation peut par ailleurs &tre répularisée @3, La rigueur de la protection offerte par la
loi est maximale lors de la création de I'ICPE. Elle reste cependant assortic de son
pendant naturel, la souplesse, puisque la mise en service de l'instaltation peut intervenir
des la publication de 1'arrété préfectoral, sans qu'aucun fexte ne permette au préfet de
subordonner cetlte mise en service 2 la vérification que les prescriptions de 1'arrété sont
bien respectées. Des lors gue 1'autorisation a été accordée, 1'exploitant peut effectuer sur
son ICPE toutes les activités compatibles avec les prescriptions de 'arrété d'autorisation.

Pour les stockages de résidus en Limousin, COGEMA dispose par exemple
d'autorisations de stockage ICPE pour les sites de Montmassacrot et Bellezane. A
Montmassacrot 1'arrété d'autorisation a €té publié le 19 novembre 1986, le stockage a
débuté en 1987 ; 4 Bellezane I'arrété a été publi¢ Je 17 novembre 1988, le stockage
commencant avant la fin de Vannée. Tl est évident que les stockages constitnés avant
l'entrée en vigueur de la loi de 1976 sur les ICPE et les texies pris pour son application
ont di étre régularisés a posteriori, Les stockages du Brugeaud et de Lavaugrasse, situés

45 Clest justernent ce qui g'est passé pour le générateur de radon de Razés. 1l ne semble pas que le représentant de
ITtat au une quelcongne association git entamé par gillenrs de procédure judiciaire,
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sur l'emprise de 1'usine SIMO de Bessines, étaient couverts par 1’autorisation de 1'usine,
accordée successivement par des arrétés du 29 janvier 1958, 25 juillet 1972 et 2 aolt
1990. Seul ce demnier arrété est pris dans le cadre de la légistation ICPE.

51 le préfet juge nécessaire d'imposer de nouvelles prescriptions, il a la possibilité
de prendre un arrété complémentaire. De son c©bté, si l'exploitant apporte une
modification a l'instailation, & son mode d'utilisation ou A son wvoisinage, de nature 3
entrainer un changement notable des éléments du dossier de demande d'autorisation, il
doit porter au préalable ce projet de modification 4 la connaissance du préfet avec tous
les €léments d'appréciation ; le préfet peut fixer, s'il y a lieu, des prescriptions
complémentaires & 1'arrélé d'autorisation initial. Le réaménagement des sites de stockage
en vue de leur fermeture s'inscrit tout 3 fait dans cette perspective.

Mais aucun texte n'oblige 1'exploitant de I'ICPE & attendre la publication d'un
arrété complémentaire pour entreprendre les travaux de réaménagement 48, Au
contraire, la loi lui fait ebligation de s'assurcr que la protection des intéréts énumérés 2
son article 157 est toujours parantie. Le réaménagement s'inscrit dans la poursuite de
I'exploitation et ne néoessite pas d'autorisation nouvelle. En revanche 1'exploitant court
le risque de voir ses Lravaux se révéler non conformes aux prescriptions imposées par
'arrété complémentaire ; il a donc intérét A les concevoir correctement. Il peut d'ailleurs
étre guidé sur les attentes de 1'autorité administrative par les courriers qui précddent ia
mise au point et la publication de 1'arrété préfectoral.

Le projet de réaménagement du site de l'usine SIMO & Bessines illustre
parfaitement cet état de la réglementation :

~ par courrier du 15 juillet 1993, le chef de la division miniére de La Crouzille,
représentant de 1'exploitant, a transmis au préfet de Haute Vienne le projet de
réaménagement du site ;

— par courrier du 1°* actobre 1993, e préfet a accusé réception de ce projet et a
indiqué (2 tort) a 1'exploitant que "le réaménagement de ces sites ne serq pas
autorisé tant que je ne serai pas assuré que toutes les dispositions ont été
prises pour protéger les intéréts visés & ("anticle 1 de la loi n° 76-663 du
19 juiller 1976" ; le préfet concédait toulefois que les diverses autorisations
ICPE accordées a4 l'exploitant lui permettaient d’accomplir d'ores et déja
certains travaux ;

— par courrier du 10 juin 1994, 1'exploitant a transmis au préfet un dossier relatif
4 une deuxitme phase des travaux de réaménagement, qui s'inscrivait dans le
cadre du projet général dépose 1'année précédente ;

— par un courrier du 5 juillet 1994, le préfet a accusé réception de ce projet et a
précisé le cadre juridique dans lequel étaient réalisés 1'ensemble de ces
travaux : apres la citation de l'article 34 du décret de 1977, le préfet indiquait

46 ailleurs le décret de 1977 donne su prefet le droit, mais pas l'obligation, de prendre un amrété complémentaire, Je
vois mal comment on pounait imposer i l'exploitant d'attendee un arvété qui serait susceptible de ne jatnais élre
pris !
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ainsi que "de ['analyse de ce texte il apparait que [ réalisarion des travaux ne
nécessite pas d'autorisation préalable, sachan: qu'd tour 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 2 attirer atlention de
'exploitant sur "les points particuliers suivans "

"- digue du Brugeaud : le rapport BARTHELEMY-COMBES (page 18) signale
que la présence de la Gartempe en bordure de cette digue nécessite une
salide protection du pied de digue, congue pour résister aux crues
millénaires ; cette exigence sera reprise dans 'arvété qui fixera les
conditions de réaménagement ; je vous demande en conséquence de
prendre toutes dispositions & cet égard ;"

"- bassin du Brugeaud : ce site s'est révélé d'une sensibilité particuliére
depuis la parution du rapport DESGRAUPES | il n'est pas exclu que les
experdises en cours et notamment cefle portant sur 'hAydrogéologie
Jassent apparaitre la nécessité d'engager des travaux non prévus dans
vorre projet de réaménagement [

" circuit des eaux : if me parait préférable que le circuir de collecte des eaux

ne soit pas modifié tant que les experiises rappelées ci-dessus ne sont pas
achevées. "

L'examen de ces courriers montre que, bien loin d'ére laxiste, la DRIRE du
Limousin, conseillant le préfet, a souhaité pallier la souplesse réglementaire en encadrant
le plus possible les travaux annoncés par H'exploitant.

On se trouve ainsi placé dans une sitnation ol plusieurs logiques s'entrecroisent

— CocGEMA souhaite aller rapidement et met en avant plusieurs arguments : la
nécessité de procéder le plus tt possible au reconvrement des résidus, car c'est
le moyen essentiel de la protection ; la nécessité de maintenir un niveau
d'activité économigque raisonnable grice aux travaux de réaménagement, dans
un contexte local marqué par l'arrét des activités industrielles et la perie de
plusieurs dizaines d'emplois ;

— leg associations s'inquigtent de ce que les travaux ne font 1'objet d’aucun
contrdle préalable ; elles craignent "['irréversibie” et accusent la DRIRE de ne
pas bloquer les initiatives de COGEMA ;

— la DRIRE souhaite manifestement encadrer les travaux autant que le lui permet

la réglementation, mais ne peut pas aller trés loin du fait méme de cette
réglementation.

Faut-il alors modifier la réglementation ICPE pour imposer a 1'exploitant d'un site
de stockage d'attendre la publication de 1'arrété complémentaire 7 J'ai dit précédemment,
dans une note de bas de page, que 1'exploitant risquait parfais d’attendre longtemps un
arrété dont la publication n'est en aucune fagon obligatoire. De fagon plus générale, en
fnongant e décret de 1977, laufonité réglementaire a considéré que ce délai irait
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justement 2 1'encontre des intéréts protégés par la loi de 1976. Ainsi, méme dans le cas
de la cessation d'activité d'une ICPE, I'expioitant a l'obligation de “remettre le site de
Uinstallavion dans un &at vel qu'il ne s'y manifeste aucun des dangers ou inconvénients
mentionnés a {'article 1¢7 de la loi du 19 juillet 1975." Ceite obligation s'impose a hii
sans qu'il soit besoin de prendre un quelconque arrété préfectoral ; 1'exploitant a un
devoir d'action a priori.

Autant je suis ouvert A une adaptation des réglements aux circonstances, autant je
suis opposé a 1'adoption de réglements de circonstances. C'est pourquoi il me parait
préférable d'orienter les actions dans deux directions :

— le traitement administralif des sites du Limousin ne peut que se poursuivre sur la
voie qu'il a prise jusqu'ici : COGEMA a commencé des travaux qui ne sont en
aucune fagon soumis 2 autorisation préalable ; 'administration a entrepris de
contréler la justification de ces travaux, a présenté certains de ses objectifs i
'exploitant, a demandé qu'il en tienne compte de fagon prévisionnelle, et
prépare une série de prescriptions complémentaires sur ces bases et avec des
informations a venir bientdt ; l'administration est partie «en retard » sur
'exploitant — mais rien ne I'obligeait & partir en avance et rien n'obligeait
|'exploitant i 1'attendre. ..

— pour les sites de 1'Hérault, je souhaite que 1'adminisiration commence des
aujourd‘hut & « prendre ses marques », de fagon & ne pas donner 1'impression
de counr aprés les initiatives de l'exploitant; dans le cadre dc la
réglementation en vigueur, le préfet pourrait prendre des arrétés demandant 3
COGEMA de procéder dés aujourd’hui 2 un ensemble d'émdes sur les sites de
stockage de résidus, dans la perspective de leur réaménagement ; ces arrétés
devraient s'appuyer sur ceux relatifs aux sites du Limousin et pourraient &tre
accompagnés d'un échéancier pour la remise des études; je ne vois pas
d'abstacle réglementaire & ce qu'ils condirionnenr le début des travaux dc
réaménagement A ['approbation des dossiers déposés auprés de 1'autorité
préfectorale ) ; 1a seule difficulté 3 laquelle on pourrait étre confronté serait
que l'exploitation des stockages soit arr@tée (du fait de 1'arrét des usines de
traitement) sans que les dossiers de réaménagement n'aient &té approuvés ; cela
laisserait les sites dans une sitvation transitoire peu compatible avec les
objectifs de protection de la loi de 1976 ; d’ol 1'intérét pour }'administration et
I'exploitant de commencer les procédures trés tot...

2, La querelle juridique au sujet du classement des stockages de résidus en INB ou
en ICPE n'est toujours pas résolue, a ma connaissance. Je crois savoir pourtant que la
Justice administrative avait été saisie en 1992, comme cela avait été indiqué dans le
rapport de J.Y. LE DEAUT.

47 Ceci répond daitleurs 4 Particle 17-1 du décret de 1977 (introduit par le déeret n° 94-484 du @ juin 1994} qui
préveit que “las autorisations relatives aux installations de stockage Je déchers et aux carriéres sant donndes pour
une durde limirée et fixent Iz volume maximal de produits stockés ou extraits, ainsi que les conditions de remise en
état du site". Ladministration e donc pour devoir de définir 4 Mavance les conditions générales du réaménagement.
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Rappelons briévement 1'enjeu du débat : les associations esliment que le classement
des stockages de résidus en INR apportera de meilleures garanties de proteciion aux
populations ; tout en affirmant que . cette idée est illusoire, COGEMA souhaite
manifestement conserver le classement actuel sous le régime des ICPE. Le raisonnement
que soutient COGEMA peut étre résumé ainsi :

— les résidus de traitement sont des substances radioactives naturelles ; en effet :
1/ ils ne contiennent aucun radionuciéide artificiel et ne sont en aucun cas le
siege d'activation ; 2/ suite au traitement leur activité massique est inférigure
(de V'ordre de 30%) 2 celle du mineral d'origine, qui est bien une substance
radioactive naturefle ¥8 ; 3/1es éguilibres radioactifs existants entre les
différents radionucléides du mineral demeurent, méme si pour les résidus
désuraniés la chaine de filiation a ét€ coupée au Thys,, devenu de ce fait téte
de chaine ;

— les résidus de traltement sont donc assimilables, en termes de radiotoxicité, a 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 A 500 Bq.g! ; ils oat de toute fagon une activité massique « tétes dc
chaine » toujours inférieure & 500 Bg.g! ;

— en vertu de 1'avis rendu par le Conseil d'Etat dans sa séance du 11 décembre
1991, ces matigres ne doivent pas étre considérées comme radioactives au sens
de 1a radioprotection (décret n® 66-450 du 20 juin 1966 modifié en 1988) ;

— dans cette interprétation stricte, le seul classcmeni adminisiratif possible est donc
la rubnique ICPE n® 167 & « stockage de résidus issus d'une ICPE » ; dans
certains cas la radiocactivité des résidus ayant tout de mé&me été prise en comple
ils sont classés en rubrique n® 385 quinguies 11.3.a « stockage de substances
radicactives contenant des radioéléments du groupe LII de radiotoxicité » ; en
effet pour le groupe IIT le seutl d'activité totale entre le régime des ICPE et ie
régime des TNB est 100 0G0 Ci.

Bien évidemment les opposants A cette sithation ont construit un raisonnement tout
a fait différent :

— gnite aux fraitements mécanique et chimique subis par les minerais, les résidus
ne peuvent pas étre considérds comme des substances naturelles

— ils doivent 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'Ftat
relatif a la seule prise en compte de I'activité « tétes de chaine » ne trouve donc
pas a s'appliquer ;

4% Lors do ma visite & Jouac, jui eu droit moi aussi 4 cc discours qui reléve plus de 2 « lanpue de bois » que de
information,
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— les résidus ayant dans ieur quasi totalité une activité massique supérieure 3
100 Bq.gl, ils sont soumis A un régime de contrdle (déclaration ou
autorisation) au sens du décrel 66-450 du 20 juin 1966 ;

— le seuil A prendre en compte est celui relatif & un « stockage de substances
radioactives conienant des radioéléments du groupe 1 de radiotoxicité », soit
1000 Ci, comme indiqué dans la rubrique n® 385 guinguies 1l.1.z de la
nomenclature 1CPE.

Comme ie remarque COGEMA, "en appliquant ce roisonnement au résidu moyen
qui consient 29 Bg.g™ de Ray, (voit de I'ordre de 0.6 mg.ri de résidus) towt stockage
supérieur & 1,3 Mt devrair ére classé en INB, cette quantité passant & 0,6 Mt pour les
résidus issus des minerais les plus riches exploités en France (louac par exemple). "

La clef de la question réside dans le fait de savoir si les résidus sont des substances
radioactives naturelles et si on doit leur appliquer le mode de calcul utilisé pour les
minerajs d‘uranium et de thorium, en prenant en compte uniquement 'activité des tétes
de chaine,

Sur le second point, j'ai longtemps cherché dans le décret de 1966 quel mot, quelle
phrase, quel passage pouvait justifier la position retenue par le Conseil d"Etat. J'ai trouvé
4 moitié seulement. ..

L'annexe I1.4° dit que “le thorium naturel et {'uranium natwrel ne sont pas, au
titre du présent décret, considérés comme des mélanges de substances radioactives ; pour
U'application de I'article 3 il convient donc d'adopter les définitions suivantes =

"— un becquerel de thorium naturel correspond & 1 désintégrarion alpha par
seconde (0,5 dps de Thyg + 0,5 dps de Thayg) o [...]"

"—un becquerel d'uranium naturel correspond & 1 désintégration aipha par
seconde (0,489 dps d'Uy;4 + 0,489 dps d'Usyzy + 0,022 dps d'Uyy) ¢ [}

L'article 3 du décret définit les conditions d'exemption applicables aux substances
radioactives, en é€iablissant un seuil spécial de 500 Bq.g! pour les substances
=« naturelles ». L'administration, et A sa suite le Conseil d’Etat, ont donc considéré — non
sans Jogique — que la définition d'un « thorium naturel » et d'un « uranium naturel » n'a
d'intérét et de sens que si elle se rapporte au minerai et non au radioélément. Tls ont
cnsuite déduit de la rédaction des paragraphes précités que la radioactivité du minerai est
définie par celle de ses élémenls « tétes de chaine ».

Remarquons d'abord que 1'U,y, n'est pas une téte de chaine, pas plus que le
Thyzg. Remarquons également que tous les éléments de la chaine de i*uranium ou du
thorium ne sont pas nécessairement des émetleurs o, Dong si I'on détecte un becguerel
provenant du minerai, ce nc sera pas nécessairement un becquerel o. La « définition »
réglementaire affirme ainsi que dans un minerai le becquerel B n'a pas d'existence
juridique... C'est un probléme redoutable puisque les deux descendants du radon qui ont
un impact radiologique important sont justement des émettcurs .
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Cette lecture de la réglementation repose sur des approximations. et des
assimilations hasardeuses. La confusion vient du fait que 'on a transposé au minerai des
considérations qui n'apparaissent valables, au seul examen du décret de 1966, que pour
1'élément. En fait une lecture stricte du décret de 1966 me fait apparaitre que le "réaime
particulier de prise en compte de la radiotoxicité du thorium et de Vuranium noturels”
refevé par le Conseil d'Gtat vise 3 considérer que ces éléments doivent étre pris {chacun
pour ce qui le concerne) comme un radionucléide unigue, lorsqu'on les rencontre dans
les conditions naturelles ¢'est-2-dire sous forme de minerai, Pour 1'uranium par exemple,
les isotopes U,qs et U,yg appartiennent au groupe 4 de radiotoxicité alors que 1'isotope
Uz, appartient au groupe 1. Les experlts en radioprotection ont cependant considéré que
I'élément « uranivm naturel », composé essentiellerent de ces trois isotopes, pouvait étre
classé en groupe 4. La liste des radioéléments de ce groupe comporte d'ailleurs un
« U2 nat »,

La réglementation & ainsi voulu «créer » un nouveau radionucléide %9, Comple
tenu des périodes radioactives de ces trois isotopes et de leurs proportions dans |'uranium
naturel, 1'autorité réglementaire a donc défini arbitrairement 1 becguercl d' « uranium
naturel », ¢€gal a une désintégration o par seconde (dps), ce qui correspond
statistiquement A 0,489 dps d'Uyzg + 0,489 dps d'Uys, + 0,022 dps d'Uyss.

Cest bien cette perspective qu'a adoptée CoGEMA dans un document précité 69,
qui indique que "Par définition : 1 Bq d'U naturel = 0,489 Bq d'Uj;s + 0,489 Bq
d'Uysy + 0.022Bg d'Uys. Liuranium naturel est ainsi considéré comme un
radioruciéide unique composé de ses trois isotopes majeurs et son activité massique est
de 25 253 Bg. g1, Cette activité massique est effectivement celle de ['wranium contenu
dans les wranates (yellow cake) frais avant qu'il n'ait reconstitué sex descendants 4 vie
courte {...]." Le document COGEMA indique ensuite que "Dans la nawure, l'uranium
naturel est présent avec tous ses descendants et les valeurs d’acrivitd massique a
I"équilibre sont les suivantes : [...] « Activité 1étes de chaing (Uy3g + Uygys) de Uuranium
dans Ia nature = 12 916 Bq.g? d'uranivm conrenu. "

Ainsi, dans le document remis au rapporteur de }'Office parlementaire, COGEMA
considére que : 1/ la dénomination « uranium naturel » 8'applique a 1'élément uranium et
non au mineral ; 2/ 'activité massique de 1' « nranium naturel » telle qu'elle est définie
par la rézlementation n'est pas égale a 1'activité massique « tétes de chatnes ». COGEMA
voudrait-elle suggérer ainsi que le Conseil d'Btat serait fort avisé de revoir la solution
qu'il a retenue en 1991 7 '

La difficulté qui apparait alors est que la définition du radionucléide « uranium
nalurel » n'a pius aucune justification (non plus que celle du « thorium naturel »). Deux
objectifs se mélangent, qui devraient nécessiter un riéglement différencié :

— la prise en compte a priori légitime d'un traitement juridique spéeial que 1'on
peut vouleir réserver aux minerais d'uranium et de thorium ;

* Qui paradoxalement s'appelie « naturel » wais a une existence wniquement juridique, done totalement artificietle 1

30 Cocoma, La radioactivité natureile des minarais duranium, de lenr ermvironnement géologique et des résidus de
traitemeit de stinera, aveil 1993 (note préparée 4 lintention de [Offec parlementairs).
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— la nécessité d'utiliser pour les régles de radioprotection un langage faisant
intervenir uniquement des radioéléments et les activités correspondantes,

La définition du becquerel d'uranium naturel faite par ke décret de 1966 ne tranche
malheureusement pas enire &

— une définition clairement relative au minerai, qui pourrait dire par exemple :
« 1 Bq d'U naturel est €gal & 14 x activité de 1'U,qg + L1 x activité de 1'Uyqg »
(si 'on veut prendre en compte ['activité totale}, ou bien 1 x activité de 1'U,;q
+ 1 x activité de 1'U,55 (51 1'on veut prendre en compte |'activité des tétes de
chaine seulement) ;

— ung¢ défimtion clairement relative au radionucléide, qui serait celle écrite
aujourd’huil mais ne ferait alors aucune référence a 1'article 3 du décret.

On deit considérer que la réglementation actuelle n’est pas simplement obscure
mais bien plutdt inopérante car incohérente.

Sur la qualification de « substance radioactive naturelle » 4 accorder ou i refuser
aux résidus, je ne suis pas certain que i'argument des opposants soit dénué de toute
pertinence, mais je n'al pas de certitude suffisante pour prendre position de fagon
définitive. En effet il n'existe aucune définition de ce qu'est une « substance radioactive
naturelle ». On pourrait considérer qu'il s'agit d'une substance radicactive qui ne
contient pas de radioéléments artificiels OV, Mais alors 1'uranium enrichi, les sources de
radium ou les déchets radiferes de RHONE POULENC devraient &tre eux aussi considérés
comme « naturels ». On pourrait considérer qu'il s'agit d'une substance que 1'on peut
rencontrer dans la nature. Dans ce cas la position des opposanis se Lrouverait justifiée.

3. De quelque fagon que celte épineuse question soit résolue, il n'est pas sir que la
protection des populations s'en trouverait bouleversée, C'était d'aillewrs !'opinion du
Conseil d'Etat dans la conclusion de son avis. Au plan strictement opérationnel, COGEMA
rappelail lors de 1'audition du 16 novembre que la seule chose qui compte réeliement
pour la protection des populations est la nature des dispositions techniques mises en
oeuvre par 'exploitant. La lechnigue esl une partie imporiante de la protection, mais les
modalités du contrdle le sont également.

Le régime juridique des INB apporierait une procédure centralisée avec une
capacité d'expertise renforcée, la mise en oeuvre de contrbles stricts sur le terrain, la
possibilité d'échapper aux rapporis de force locaux. Sur les deux premiers points, les
pussibilités offertes a 1'administration par le régime des ICPE lui permettent tout 3 fait
d'étre « A niveau » vis-2-vis du régime des INB,

Le Ministere de 1'Environnement a demandé aux DRIRE de soumellre a 1'expertise
de 1'IPSN tous les dossiers de réaménagement qui pourraient leur étre transmis par
I'exploitant. L'IPSN a déja éié amené & inlervenir pour l¢ comple du Ministere de
I'Environnement sur des dossiers d'aillenrs non nucléaires. On sait par exemple que le

51 Les radioéléments artificiels sont définis dans le Code de du Surdd publigue, Livee ¥V, Titre [, Chepitre Il @ "Hst
considéré comme radiodlément artificiel tout radivslémemt obtenn por sinthése on fission nucidatve” (art. 1631,
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Département ¢'Evaluation de Sfireté€ a procédé i I'examen technique des dossiers soumis
& enquéte publique pour des implantations industrielles dans la vallée de la Seine ; les
rapports du DES élaient ensuite joints aux dossiers d'enquéte. En matitre de
réaménagement des sites d'uraniom, c'est le Ddpartement de Protection de
I"Environnement et des Installations qui est sollicité,

Lors de 1'andition du 16 novembre, plusieurs intervenants ont attiré 'attention sur
I'importance des crittres et méthodes utilisés pour évaluer les propositions de
I'exploitant, J. TASSART estimait ainsi que “L'experrise demandée par la DSIN & I'IPSN
dans le cadre de la procédure INB n'est pas la méme chose que I'experiise demandée par
le préfer & UIPSN dans le cadre d'une procédure ICPE. [...] Ie fond du probieme est bien
de savoir selon quelles références ces expertises vont étre faites”. C. DEVILLERS précisait
alors : "l n'y a pas deux méthodes & UIPSN pour évaluer ia siireté des stockages : il n'y
en a qu'une. Elle doit s'appliquer & proportion des nivequx de risque que présentent les
installations”, avant de reprendre @ “s’agissant de Ie méthode, c'est le méme ™,

Les centriles sur le terrain peuvent étre faits 4 tout moment par la DRIRE.
Revendiquer une meilleure protection du fait de l'application d'un régime d'INB suppose
Ia certitude que les contrdles seraient plus fréquents et plus détaillés, Rien ne permet de
I'affirmer, surtout pour un stockage qui est par nature relativement « inerte ». En matiére
de radioprotection, le régime INB semble supposer une intervention automalique de
I'OPRI (création de 1'instailation, rejets...) mais 1'OPRY est habilité a intervenir partout
et quand il Ie souhaite, en vertu de sa mission générale de protection de la population
contre les effets des rayonnements ionisants. Une amélioration de la protection offerte
aux populations viendra plutdt, guel que soit le régime administratif appliqud, du
développement des capacités techniques en matigre de mesures de radioactivité au sein
des services extérieuss de I'Etat. L'OPRI a engagé une réflexion sur les moyens de
développer ses contacts avec les DRASS ct lcs DDASS ainsi qu'avec les autres
organismes techniques focaux (laboratoires départementaux, laboratoires communavx...).
Je ne peux que 1'encourager a poursuivre dans cette voie.

Cela étant, une éventuelle révision de la position du Conseil d'Etat, donc le
passage du régime juridique des ICPE vers celui des INB, ne me causerait aucun état
d'dme s'il s'avérait que la solution reteniue jusqu'ici était en fait inadéquate,

2.2.3 L'autarité administrative doit se forger une doctrine en matiere de
réaménagement

Les sites de stockage sont spumis au régime juridique des ICPE, c'est & dire que
I'autorité administzative est le préfet. Cela entraine la possibilité (voulue par la loi) que
des traitements juridiques différents soient appliqués dans des départements différents. Or
¢st apparue avec de plus en plus de force la nécessité d'avoir, non pas un traitement
centralisé des dossiers 2, mais une démarche plus cohérente au niveau national.
A.C. LACOSTH remarquait ainsi que "A ['évidence, dés que les sujets appargissent
suffisamment imporiants pour mériter une doctrine ou des dispositions communes, c'est d

51 A.C.LAcosTE soulignait fort justement lors de Faudition dn 16 novemtbre que "on imagine poujuitement que les

prifets soient & mime de prendre des dispositions différentes pour des probidmes qui appavaissent identigues vus
de Paris mais gqni localemen! ne le sont pas.”
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l'administration centrale de faire ce qu'il faur. " La loi de 1976 a prévu ce genre de
situation, et j'al déja cité la circulaire de 1986 transmettant aux préfets une instruction
technique destinée & les guider dans la rédaction des arrétés d'autorisation relatifs aux
installations de traitement de minerai d'uranium. Le Ministre de 1'Environnement dispose
également du pouvoir de fixer par arrélé des prescriptions générales applicables de plein
droit & des catégories déterminées d'installations ; ces arrétés fixent des prescriptions
minimales qui peuvent étre aggravées par le préfet.

Tous les acteurs sont aujourd'hui demandeurs d'une clarification et d'une
homogénéisation des trailements administratifs pour le réaménagement des stockages :

~ COGEMA souhaite éviter une trop grande diversité des arvétés préfectoraux ; déja
elle regrette que les arrétés préfectoraux aient classé les sites de stockage sous
des rubriques différentes de la nomenclature ICPE (167 b, 385 guinquies,
etc.) ; elle dit observer désormais une surenchiére de protection entre les
DRIRE : les associations comparcraient les arréiés adoptés ici et ailleurs, et
exigeraient toujours l'intégration des dispositions les plus rigoureuses méme si
les circonstances locales les justifient en un endrpit mais pas cn un autre ;
certains arrétés sont plus détziliés que d'autres, et les exigences vont en se
renforgant (J.P. PFIFFELMANN m'a parlé de “fidte en avant” des DRIRE sous
la pression des associations) ; COGEMA souhaiterait que les arrétés s’appuient
plus sur I'évaluation des impacts sanitaires réels ;

— Mme SUGIER, pour 1'IPSN, a estimé lors de |'audition que 1'expertise a besoin
d'un corps de doctrine : it faut “des régles fondamentales auxquelles se
référer”

—pour la CDFT, F. ROLLINGER a également estimé qu'il faut une doctrine ;
I'TPSN doit uliliser des regles d'évaluation claires et publiques ;

— la CRII-RAD va plus loin ef réclame un véritable "cahier des charges” imposé
par 1'administration & 1'exploitant ; je ne pense pas que I'on puisse aller jusque
lA: un cahier des charges s'inscrit dans une logique prescriptive, ol
I'exploitant a quasiment une obligation de moyens el non une obligation de
résultals ; cette logique va Intalement 4 1'encontre du mode de fonctionnement
traditionnel du contréle administratif en France ; mais surtout elle suppose
résolue la question de la mise au point de la doctrine. ..

La premiére €lape du processus consiste donc A définir le contenu de cette
« doctrine ». On peut envisager des objectifs temporels, par excmple une obligation de
démontrer la pérennité de tel ou tel dispositif sur 500 ou 1000 ou 10 000 ans. Les Etats-
Unis imposent 2 'exploitant de garantir la pérennité de la couverture radon sur 200 ans
au minimum et 1000 ans si possible. Mais celle valeur est fixée de fagon assez arbitraire.

Mme SUGIER évoquait des domaines comme la définition de scénarios accidentels
de réiérence, la définition des exigences en matitre de maintien de la mémoire des
sites... En fait le cadre conceptuel général de la protection radiologique pour les
expositions susceptibles de survenir sur le long terme est encore trés peu développé. Le
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texte fondamental traitant de ces aspects est la CIPR 46. Mme SUGIER m'a indiqué que
cette publication de la CIPR cst en fait trés peu opératoire car elle reste trés théorique. Il
est manifeste que si l'on ne sait pas exprimer les concepts de protection radiologigue
nécessaires pour la prise en charge sur le trés long terme des sources d'exposition, on
aura du mai 2 définir la doctrine « résidus ». Lors de 1'audition, plusieurs intervenants
ont mentionné Ja nécessité de se référer 4 la Régle fondamentafe de sireté n® 1.2, qui
s'applique au centre de stockage de 1'Aube. 11 me semble qu'il faudrait également se
référer 2 Ia RES-IIL2.f relative A la “définition des objectifs & retenir dans les phases
d'études et de travawx pour le stockage définitif des déchets radicactifs en formation
géologique profonde afin d'assurer la sfireré aprds la période d'exploitation du
stockage”. Cette RFS donne en effet une premi2re approche de ce que peuvent étre des
ebiectifs & prendre en compte sur le long terme et de la fagon dont on peut les formuler.

Des échanges particulierement vifs et fournis ont eu liew sur le « calendrier de
travail » que 1'on peut attendre de t'administration sur une (elle riégle. On peut séparer les
prises de position en deux partis :

— ponr certains, il est urgent de réfléchir immédiatement et de conclure
rapidement : les réaménagements sonl en cours ct il ne faut pas que 1a doctrine
sorte une fois que tout sera finl ; prenant exemple sur une situation similaire,
Mme BENARD soulignait ainsi que le Centre de stockage de la Manche étit la
preuve évidente qu'une régle @ priori est absolument nécessaire ;

- pour d'autres, il faut attendre d'avoir suffisamment d'expérience pour forger
une doctrine ; reprenant 1'exemple de Mme BENARD, C, DEVILLERS soulignait
pour sa part que le Centre de I'Avbe et la RFES-L.2 sont justement la
conséquence du retour d'expérience (parfois pas trés heureux) obtenu 2a partir
du Centre de la Manche ; la DSIN estime ézalement qu'une regle générale ne
s'improvise pas ; le Dr. COQUIN a rappelé pour la Direction générale de Ia
Santé que, en matidre sanitaire il est fréquent que la réglementation soit en
retard sur les faits.

Il s’agit en fait de savoir comment peuvent s'arliculer les connaissances dont on
dispose actuellement et les connaissances que l'on va pouveir acquérir du fait de
l'expérience en cours et fuiure en matitre de réaménagement et d'évolution des
stockages. J.P. PRIFFELMANN fenait ainsi & rappeler que "il ne fmu pas dire que nous
partons dans 'inconnu complet, que nous n'avons aucune référence, aucune base ; [...]
nous ne partons pas de rien”. C. DEVILLERS soulignait aussi que 1'absence de regle g
Priori est en partie suppléée par 1'obligation de surveillance. Le refour d'expérience est
essentiel. Prenant le dramatique exemple de la thalidomide, e Dr, CoQUIN mettait en
avant Ja nécessité de ne pas se reposer uniquement sur la rdgle de base fixée a priori
(procédure de mise sur Ie marché de médicaments) mais de 1'assortic d’un systtme de
surveillance et d'anatyse des informations obtenues a posteriori sur le terrain,

Dans ces conditions, je suis d'accord pour dire que le rapport BARTHELEMY-
COMBES, les expertise déja effectudes par 1'IPSN, les projets d'arrétés préfectoraux
disponibles aujourd'hui et les études engagées par COGEMA fournissenl une base sur
laquelle il est possible de commencer des investigations plus poussées. Je souhaite que
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I'IPSN développe €galement le retour d'expérience venant de 1'étranger, En effet la
définition d'une doctrine repose sur la clarification de concepts et de questions &
caractere trés fondamental, qui débordent largement le cadre des fronti2res nationales.

Y a-t-il réelle urgence a formuler cette doctrine si nécessaire 7 Certes j'ai bien
conscience des difficultés de i'entreprise, mais je ne souhaite pas que le processus traine
et s'cnlise. On dispose déja d'éléments qui permettent d'engager une démarche
volontaire. Sur quels points alors faut-il faire porter les efforts 7 11 me semble que, une
fois clairement affiché le risque essentiel ; |'intrusion humaine sur le site, on devrait
pouvoir dégrossir assez rapidement un cadre de réflexion : définition de quelques
scénarios de référence pour 1'intrusion, détermination comparée des risques d'exposition
en fonction de ces scénarios et des méthodes de protection envisagées, hiérarchisation des
scénarios en fonction des conséquences attendues et des probabilités d’occurrence. A
cette premiere démarche on pourrait adjoindre quelques scénarios sans intrusion, destinés
4 évaluer les possibilités d'évolution intrinséque des sites, ainsi que 1'impact prévisible
sur I'environnement et les populations. A partir des résultats fournis par ces scénarios, il
devrait &tre possible de cerner quels pourraient &tre des objectifs raisonnables de siireté et
de protection.

La partie « retour d'expérience » peut étre également améliorée. Au moins pour les
caux de surface, 1'OPRI dispose certainement dans ses archives d'informations
nombreuses sur la qualit€ radiologique des réseaux hydrologiques dans 1'environnement
des sites. De méme COGEMA doit disposer d'informations similaires, méme si le décret
imposant la surveillance de l'environnement n'est paru gu'en 1990. Il me parait
important de compléter rapidement ces données de base, qui restent parcellaires. C'est
pourguoi je suggere deux aclions complémentaires :

— I'exploitation poussée des résultats accumulés jusqu'ici par I'exploitant, dans un
Processus ouvert ;

— la mise cn place d'un réseav renforcé de mesures sur certains des sites de La
Crouzille considérés commnie sites piloles, dans une collaboration étroite entre
Y'exploitant, les autorités (DRIRE, DDASS et OPRI. ..} et les associations ; cc
réseau assurerait bien sfir la surveillance effective des sites concernés en
Limousin ; il aurait surtout pour objectif d'accumuler des informations sur
I'évolution réelle in siru des stockages ; dans celte perspective, il devrait étre
congu avec des stations de mesure et d'instrumentation en « surnombre » par
rapport 4 ce que nécessiterait la simple surveillance de I'environnement ; lc
financement pourrait étre partagé entre les autorités et 1'exploitant et 1'analyse
des données effectuée par une instance rassemblant 1'ensemble des partenaires :
le caractére pilote de cette démarche devra étre clairement affiché : je ne
souhaite pas (malgré les pressions qui inévitablement se feront jour en ce sens)
que cette surveillance renforcée soit généralisée 2 1'ensemble des sites
frangais ; il s'agit bien d'acquérir de I'information, pour valider 1'adéquation
entre les modélisations et la réalité,

On peut ainsi engager d&s aujourd'hui un ensemble d'actions visant & favoriser
I'émergence d'une docirine. Mais je ne peux m'empécher de craindre ce travers naturel
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qui consiste & croire que dans la doctrine d'aujourd’hui réside la solution de tous les
problemes futurs et que 1'on pourrait tout régler dis maintenant. Or 11 me sembie avoir
suffisamment montré dans les pages précédentes que 1'on doit faire preuve de beaucoup
d'humilité et admettre que des solutions meilleures pourront émerger A 1'avenir,

L'élaboration d'une doctrine et la poursuite des quelques aménagements dans la
mise en oeuvre de la réglementation sont indispensables, 1ls ne sont pas unc condition
suffisante pour renouer les fils d'un débat serein et — peut-8tre — d'une confiance
retrouvée. L'Etat doit trouver le moyen, en sortant de son face  face traditionnel avec
'exploitant, de renouer ces fils pour donner unc nouvelle 1égitimité 4 son action.

2.3 Comment retrouver une légitimité pour I'action de I'Ktat 7
2.3.1 Ouvrir U'expertise de contrile

On a dit souvent — pour le dénoncer parfois — que la construction de la société
francaise s'était faite sous 1'impulsion de I'Btat. Dans une société fondée sur la
régulation par 1'administration plutdt que par lc droit (comme c'est le cas aux Litats-
Unis), celle-ci doit disposer d'une farte « expertise technique ». Bt c'est un fait que notre
Litat, par le biais de ses grands instituts et de ses grands corps techniques, dispose d'une
telle capacit€ d'expertise. 1l trouve ainsi los ressources pour exercer un contrile
rigoureux et efficace sur les entreprises, que dirigent d'ailleurs parfois certaing membres
de ces mémes corps techniques.

CoGEMA souligne parfois que de nombreuses parties de ses dossiers sont faites par
des experts extérieurs (hydrogéologie, stabilité de digues...) ; il s'agit 1 de 'expertise de
conception, nécessaire A la mise en oeuvre des solutions. L'expertise sur laquelle je
souhaite me concentrer concerne pluwdt le contrdle. Le wouvement d'ouverture esi
aujourd’hui bien lancé ; 1'Université et les associations sont souvent miscs & la tiche,
Pour ce qui est de 1'Btat, le Ministére de 1'Environnement exerce un réle moteur dans
cette ouverture. Certes les acquis peuvent paraitre encore modestes : I'ingénieur
divisionnaire de la DRIRE Limousin m'indiquait ainsi que ia subvention annuelle pour
pratiquer des expertises sur toutes les ICPE de son ressort s'élevait a 60 Q00 F environ,
bon an mal an.

Assurément en matiere d'ICPE 2 caractére nucléaire, la réglementation pose
quelques problemes. L'article 40 du décret de 1977 impose en effet de faire appel & un
« organisme agréé » "en vue de la réalisation des analyses et comvdles qui peuvent étre
prescrits en applicarion” de ce décret. Or pour les questions nucléaires relatives aux
installations minidres ou de résidus, le seul organisme agréé est le Centre de
radioprotection dans les mines, division d"A1GADE, filiale de COGEMA. 11 conviendrait
que le champ de I'agrément soit plus largement ouvert.

Ccla n'empéche pas les initiatives « transverses ». En effet, si le contexte s'y préte,
la réalisation d'expertises extérieures A l'exploitant peut résulter d'un accord « extra-
réglementaire » plutdt que d'une obligation imposée par le préfet. Deux expertises
majeures ont eu lieu ces derniéres années, dont l'une ne concerne pas & proprement
parler des opérations de réaménagement de site. A 1'Bcarpigre, 2 la demande du Ministre
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de l'industrie, J.P. MANIN, ingénieur d'hygi¢ne et sécurité de I'IN,P;, a supervisé une
double évaluation de l'impact radiologique des activités miniéres. L'objectif principal de
cette étude consistait & fournir une information sur les caracténistiques radiologiques du
site de |'Ficarpiere, permettant de répondre aux interrogations des élus locaux et des
associations : 1/ I'état des lieux est-il conforme aux informations données par COGEMA ?
2/ quelle est la signification des résultats des mesures en termes de respect de la
réglementation et d'impact sur l'environnement 7 La double évaluation a ét€ conduite par
ALGADE et la CRII-RAD, d'aprés un protocole de mesures défini par J.P. MANIN, Le
rapport de synthése de J.P. MANIN a &€ rendu public le 9 février 1994,

I'ai fait plusieurs fois référence au document de la CRII-RAD intitulé Erudes
radioécologiques sur la division miniére de La Crouzille. Ce document résulte de la
volonteé exprimée par le Conseil régional du Limousin et le Conseil général de Haute
Vienne de faire effectuer une expertise reposant sur des mesures fournies pour
l'exploitant par la société ALGADE et sur celle d'un laboratoire spécialisé extérieur, la
CRII-RAD. L'objeciif €tait d'aboutir, dans la perspective du réaménagement des sites, 2
une information indépendante et fiable sur I'impact des activités et 1'état radiologique de
l'environnement, immédiat et futur,

Un pratocole commun a permis de fixer les lieux de prélevements, 1a nature des
radionucléides et les types de grandeurs radiométriques A déterminer. Pour chagque
€chantillon, un lot &tail conservé par la DRIRE a titre de témoin, laissant ainsi la
passibilité dc faire appel 4 un nouveau laboratoire en cas de litige. La campagne de
mesures et prélévements s'est déroulée d'octobre 1992 3 aoit 1993, Les résullats initiaux
des laboratoires ont &é remis en mai 1994, date A laquelle deux universitaires ont été
chargés comparer les analyses effcctudes par les laboratoires., Dés le mois de juin les
experts étaient en mesure de présenter des conclusions partielles, mais le processus de
discussion avec les laboratoires s'est poursuivi pendant plusicurs maois afin de résoudre
plusieurs difficuliés. Le rapport définitif des experts a été remis au début de 1'année
1995 ; il concluait qu' "il existe un uccord raisonnable entre les valeurs fournies par
ALGADE ¢! CRI-RAD, troublé par endroits par quelques incompatibilités”. Le rapport
mettait également en évidence le fait que les mesures réalisées n'avaient pas porté sur
l'ensemble des paramitres permettant de calculer I'exposition des populations,
déterminée par le calcul du TAETA. Les experts souhaitaient en conséquence que soient
conduites des mesures complémentaires destinées & micux cemer les conditions
d’exposition des populations,

La DRIRE a demandé au laboratoire universitaire d’effectuer cette campagne,
financée par COGEMA. Le laboratoire s'est alors rapproché d'ALGADE afin de préparer la
campagne de mesures, estimant que cette société offrait les meilleures possibilités
techniques. C'est ce rapprochement qui a suscité {'ire profonde des associations, dont j*ai
parlé brievement précédemment : ¢lles ont dénoncé une « trahison » des experts et mis en
cause la neutralité de I'expertise.

Dans ['action au quotidien, Ta DRIRE Limousin cherche A favoriser 1'apparition
d'un pole de compétences universitaire. Quelques laboratoires commencent 4 avoir de
sérieuses capacités, dont celui hébergé par l'université de Limoges, dirigé par le
Pr. 11.. DECOSSAS, qui était intervenu dans la procddure de 1a double étude



radioécologique. Par ailleurs la DRIRE réfléchit A ('implantation de tétes de mesure
dosimétriques a cdté des stations gérées par ALGADE, de fagon a avoir des résultats
autonomes, indépendants de ceux de l'expleitant, mais déterminés dans les mémes
conditions environnementales. A la date de ma visite, elle tentait de trouver un

laboratoire capable de développer et interpréter les résultats de ces tétes de mesure avec
toute la compétence requise.

Je dois encourager ce mouvement qui renforce la crédibilitdé de 1'autorité
administrative dans un domaine extrémement sensible. Peut-éire pourra-t-eile ainsi
désamorcer une partie des critiques trés séveres élevées A son endroit par les associations,

2.3.2 Développer et renforcer les Heux de débat

La diversification des sources de connaissance en matiere de surveiliance des
impaets sur I'environnement est indispensable. Cela nécessite de trouver un forum de
discussion qui permette de dépasser les approches trop passionnelles et d'engager un
débat serein. Je ne vois pas de meilleure solution, sur le terrain, que dans le
renforcement des comunissions Iocales d'information.

Encore faut-il que la commission locale soit reconnue par tous comme un lieu
Iégitime de rencontre. Ce n'est malheureusenient pas le cas en Limousin. La commission
locale a été créée par une décision préfectorale en janvier 1992. Deés e mois de juin, le
guotidien La Montagne titrait "Une commission minée par les divisions™ et poursuivait
"La commission locale d'information sur les activités de In division miniére de La
Crouzille est au bord de Véclatement, Présentant hier son projet de réaménagement des
zones de srockage de résidus vadioactifs, COGEMA 5'est vu reprocher de remblaver des
sites « sensibles » par les associations écologisies. Ces dernidres menacent de quiller la
tahle... et le préfet de dissoudre la commission. " L'Echo du Centre évoquait pour sa part
"La commission locale d'information minée par la suspicion” et décrivail le déroulement
d'une séance fort houleuse ol tour & tour COGEMA, le préfet, 1a presse... auraient été la
cible des polémiques, "pour en venir & [z conclusion que ceite commission ne seraii
gu'une « mascarade », * P, MOLLARD, ingénieur divisionnaire de la DRIRE, me disait
pour sa part d'un ton un peu désabusé : "I n'y a pas eu de commission pendant
longtemps, et aufourd hai la commission ne marche pas..."

Cela est d'autant plus reprettable que P. MOLLARD m'a indiqué que des
collaborations trés fructueuses pouvaient avoir lieu avec la FLEPNA sur de nombrenx
autres dossiers. Méme dans le cas de dossiers relatifs aux activités de COGEMa, il a &té
possible de travailler utilement en commun. Par exemple P. MOLLARD m'a indiqué que
lors de la premidre réunion de la CLI en 1992 un dossier de réaménagement avait &€
évoqué. L'administration jugeait que le réaménagement devait étre considéré comme
terminé, ce gue contestait la FLEPNA. L'ensemble des partenaires se sont mis autour de
la table afin de définir un réaménagement final, qui a satisfait fout le monde.

Ii faut dire que la CLI semble &tre nés sous des auspices peu favorables, aprés ia
révélation au grand public par le rapport DESGRAUPES de 1'existence de fits enfouis dans
les stockages de Bessines, voire dans les verses a stériles. Le Populaire du Centre se
faisait 1I'écho de quelques inquiétudes en écrivant par exemple ;| "Radioqctivité et sérénité
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ne riment pas vraiment : malgré un effort de transparence sans précédent, la COGEMA
trouve bien du mal @ effacer les interrogations. Difficile de donner limage d'un
partenaire loyal apres des dizaines d'années de prariques dissimularrices, voire
mensongeres. Les responsables de la COGEMA, ¢t méme d'une ceriaine facon certaing
représentants de !'administration, en font l'amére expérience. *

Je sais bien qu'il est difficile de faire la distinction entre les sentiments exprimés
par des représentants d'associations et ce que pense réeliement le public local pris dans sa
grande généralité. Je me suis laissé dire cependant que “les associations n'onr pas rout &
Jait torr sur le comportement passé de COGEMA™. COGEMA a manifestement conscience
que certaines choses ont i€ faites qui n'auraient peut-&tre pas dit 1'étre. .. 1i suffit de voir
ie soin avec lequel, dans le document publié€ A I'occasion du rapport DESGRAUPES (53),
COGEMA a décrit les procédures d' « autorisation » accordées par les instances internes du
CEA. Pour les résidus provenant de 1'usine du Bouchet, COGEMA présente les "cadrex
technique ef administratif de I'évacuation des résidus radioactifs du Bouchet sur le site
de Bessines. [...] L'évacuation des résidus rudivactifs de 1'usine du Boucher sur le site de
Bessines s'est effectuée dans le cadre d’une note technique du CEA Département de
Protection du 30 octobre 1973 adressée par le Chef de la Division de La Crouzille qu
préfet de région du Limousin qui en a donné acre sans observation par courrier du
7 novembre 1973, Les transports ont été effectués par une société spécialisée (société
PEC - Département INFRATOME) alors gestionnaire du Centre de stockage de la Manche,
se corformant a la réglementation sur les rransports des matiéres radioactives. "

Il faut noter quand méme que ces transferts étaient déja connus puisque, en 1978,
une association inquigte de la nalure des résidus avait assigné COGEMA en référé. Une
expertise judiciaire avait conclu gue les résidus stockés n'étaient pas des déchets issus du
retraitement des combustibles 3 La Hague. Il est regrettable que partout la mémoirc
collective semble &tre assez volage : j'ai souvenir de 1'édmotion récente suscitée par la
« révélation » dans un guotidien britannique que des fiits de déchets radioactifs avaient
¢i¢ immergés dans la fosse des Casquets {Manche). Les faits étaient pourtant connus
depuis les travaux effectués par I'AEN-OCDE : un rapport recensani tous les sites
d'immersion de déchets radiaoctifs, publié en 1985, faisait état de la fosse des Casquets.
Ces anecdotes montrent 1'int€rét du rapport annuel de I'Observatoire national des déchets
radioactifs, géré par I'ANDRA, et d'une bonne médiatisation (préalable et continue)
autour de cet inventaire.

Pour ce qui concerne les fiiis de déchets d'uranium faiblement enrichi provenant de
Pierrclatte, COGEMA indigue qu'ils “onr é1é enfouis sous les verses a sifriles du
Brugeaud entre le 16 janvier 1968 er le 25 octabre 19717 et que "lo demande de
stockage a regu l'aval des autorités de radioprotection du CEA. Les transports
échelonnés de 1968 ¢ 1971 om éié effectués par wagons SNCF, respectant la
réglementation en vigueur [...]1"

Le Limousin a €té particulie¢rement « gité » puisque de 1975 a 1989, le sigge
minier de Margnac a recu les fiits compactés ayant servi de conditionnement au yellow
cake réceptionné par 1'usine COMURHEX de Malvési. "La demande de stockage des filts

13 CoGEra, Dassier d'informiation. Sites miniers CoGEMI et siockages de résidus et stéviles, novemlne 1991,
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d'uranaie écrasés de Malvési a Margnac a regu l'accord technique des autorités de
radioprotection du CEA par note 75-517 du 7 novembre I1975" en réponse 3 une
demande formulée le 24 octobre 1975 par le STEPPA, prédécesseur du CRPM. Enfin
ont €t¢ stockés dans une MCO du site de Fanay des flts compactés ayant contenu de
I'uranothorianite provenant du démantélement de 1'usine du Bouchet. Le rapport annuel
de 1'Observaioire national des décheis fait le point avjourd'hut sur I'ensemble des déchets
de toute nature gqui ont été enfouw dans le passé sur (ou plutdt « sous ») les sites du
Limousin.

Sur cette relation manguée avec un certain public associatif, je ne peux
m'empécher de faire, toutes proportions gardées, le rapprochement avec la situation
rencontrée par WISMUT en ex-Allemagne de 1'Est. Toute 1'histoire de cette sociétd a été
marquée par le secret le plus total : on m'a rapporté que des scellés étaient apposés sur
les portes des bureaux tous les soirs et que le contenu des poubelles a papier é€tait
soigneusement récupéré, Le nom méme de la sociélé avail €€ choisi de fagon & nc pas
attirer l'attention sur I'extraction de l'uranium : WisMUT est dérivé de i'appellation
allemande du bismuth, qui est un des produits de filiation du radon. Les débuts de la
période d'extraction étaient caractérisés par l'impossibilité donnée aux avforiiés
allemandes de procéder au moindre contréle sur WisMUT @ aucune information n'était
renduc disponible par les Sovidtiques sur la situation radiologique des sites, les modes
d'exploitation des usines, les conditions d'exposition des travailleurs... 11 est aujourd'hui
certain que beaucoup de travailleurs ont regu des doses de plusieurs Sieverts dans les
toutes premiéres années de production. Scule ¢tait possible une surveillance (pas (rés
poussée) de l'environnement.

L'information a commencé & étre publique aprds la réunification seulement. Le
BES, organisme fédéral de conseil et d'expertise en radioprotection, en a profii¢ pour
lancer deux études épidémiologiques importantes, sur les travailleurs d'une part, sur la
population d'autre part. Bien sir des personnes comme P. DIEHL (projet WISE Uranium)
estiment que 1a transparence a encore beaucoup de chemin a faire. Cependant il semble
que WisMUL ait adopté une politique volontariste, qui va au-deld des obligations
réglementaires, encore minimes :

— la surveillance de Penvironnement fait 1'objet d'un Programme général : les
sites sont caractérisés de fagon systématique, par quadrillage 2 maille variable
selon la nature du site ; des rapports annuels détaillés sont remis aux autorités ;
les résultats de la surveillance de 1'environnement sont intégrés 4 une banque

- de données nationale ; WISMUT publie également des informations sur I'état de
I'environnement « non nucléaire », bien que cela ne soil pas obligatoire ;

— Ia surveillance des travailleurs-s'est renforcée an fil des années et les données
sont désormais utilisables et contrdlables par les avtorités sanitaires.

Avjourd'hui WISMUT dit avoir des relations plutdt confiantes avec le public. Il y a
euw une phase de transition délicate. La méfiance était évidente, car la réunification
révélait des risques auparavant soigneusement cachds par le régime politique précédent.
Puis la confiance semble éitre revenue lorsqu'il est apparu que les réaménagements
allaient faire disparaitre des sources d'exposition significative pour les populations. Les
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dirigeants de WisMUT m'ont indiqué que toules les tentatives récentes de maobitisation de
la population par des associations écologistes avaient plutdt échoué. D’ailleurs les
écologistes seraient assez peu présents sur le sujel : ils préféreraient concentrer leurs
efforts sur la production d'électricité nucléaire plutdt que sur la réhabilitation des sites
contaminés, considérée comme plutdt positive.

Bien siir je n'ai entendu ici que le discours de I'exploitant, qui sous toutes les
latitudes a généralement tendance 3 minimiser 1'expression des opposilions, Dans les
contacts €crits que j'ai pu avoir avec P. DIEHL, il ne m'est pas apparu cependant que la
sensibilité publique soit triés opposée aux projets de réhabilitation. De méme le
Dr. KUNERT et Mme SPEERHACKE, au Ministtre de 1'Environnement de Basse Saxe,
m’ont confirmé que les populations sont plutét favorables et peu mobilisées. La
discussion des projets est trés ouverte et il n'y a généralement pas de contestation sur la
forme ou sur la conduite des opérations envisagées (mises 2 part les traditionnelles
récriminations contre les-passages de camions et autres nuisances de la vie quotidienne).
En fait, pour le Dr. KUNERT, le débat est quelque peu stérilisé car il y a peu d'options
disponibles... Les teologistes, représentés 4 la Chambre de Basse Saxe jusqu'en octobre
1994, posaient beavcoup de questions parlementaires et avaient engagé une instance
aupres de la Cour constitutionnelle. Mais rien d'autre de véritablement sérieux.

11 semble qu'aux Etats-Unis également les programmes de réhabilitation se soient
passés correctement vis-a-vis des populations. Pourtant st la densité de population y est
plus faible qu'en Burope, la vigueur et la pugnacité des mouvements de protection de
'environnement y sont souvent plus fortes. Elles trouvent également de grandes facilités
pour s'exprimer dans le systéme juridique américain. J'ai été trés fortement impressionné
par la politique d'ouverture manifesiée par les gestionnaires du programme fédéral de
réhabilitation UMTRAP (Urunium Ml Tailings Remediation Act Program).
L'UMTRAPF semble étre 1'un des rares programmes du DoFE consacré aux déchets
nucléaires qui fonctionne A peu prds correctement, dans un contexte budgétaire parfois
cahotique ! Mme BIERLEY, directeur adjoint du projet UMTRA pour le sous-traitant
Jacobs Engineering Group, m'a indiqué qu'une grande partie de ce succds doit étre
imputée aux bonnes relations établies avec les acteurs extérienrs,

Des Iorigine la coopération avec le public et I' « éducation » des populations ont
€té 1'une des composantes majeures du programme. Les personnels du DoE ont Tegu des
formations spéciales pour les relations avec le public, trds appréciées el trés efficaces A
l'usage. Les relations avec les Ftats é&taient plutdt bonnes également ; il faut dire au
passage que ces mémes Etals ne supporient gue 10% du colt des projets, les 90%
restants étant a la charge du DoE...

COGEMA est souvent accusée de secret et de manque de transparence.
Heureusement la situation n'est quand méme pas celle de WISMUT aux heureux temps du
socialisme triomphant ! CoGEMA doit remonter une pente autrement plus douce que
WISMUT, mais le contexte « politique » en Limousin est également moins porteur et
moins disposé au pardon.

Pourquoi discuter, disent les assactations, puisque 1'on est toujours placé devant la
politique du fait accompli 7 Le projet de stockage d'uranium appauvri a claircment &w@



— 237

ressenti comme une nouvelle luite du pot de terre contre Ye pot de fer @ "on sevail gue
notre division miniére était condamnée, on a vu arriver la poubelle nucléaire...” m'ont
dit mes interlocuteurs de la FLEPNA. Quelles que soient les raisons qui ont poussé
COGEMA 2 metire au point ce projet — raisons sur lesquelles je n'ai pas 4 me
prononcer — celui-ci g'inscrit dans une histoire locale tourmentée et a de ce fait pour

certains un goflit de « déja vu », '

Au titre des « lieux de débat », je dois mentionner le travail remarquable effectué
par la commission d’enquéte publique sur ce projet d'entreposage d'uranium appauvri,
La commission, constituée de 5 commissaires, a procédé a une analyse défaillée du
dossier dans toutes ses composantes, techniques comme économiques et sociales. Elle &
également mis en évidence certaines insuffisances tant dans le dossier soumis 2 cnquéte
que dans les arguments avancés par les personnes ayant participé a ['enquéte. Elle a
rapporté, “en son dme et conscience, le plus objectivement el huwmainement possible, ce
que ses membres ont ressenti & Ia lecture des nombreuses observations er o T'écoure des
divers points de vue. Son réle est de proposition par appréciations et suggestions
argumenrées. " L'avis négatif, rendu A la majorité par ja commission en mars 1995, a
pesé Jourd dans le renforcement de la tension daus la région 9, Le préfet ayant accordé
l'autorisation de slockage par un arrété du 20 décembre 19835, les associations sont
remontées au créneau et la FLEPNA "va exiger du ministére de I'Environnement, voire
du président de la Républigue 51 le faur, le dépare du préfet.” (%5

11 faudra bien que les protagenistes de ce bras de fer se rencontrent de nouveau. Je
suis persuadé que le temps effacera peu A peu les exces, d'ob qu'ils viennent. La CLI
reste pour moi le lien naturel de cette rencontre future, Dans ce cadre apparaitra avec
toujours plus d'évidence la nécessité d'avoir recours & I"arbitrage impartial de 1'"Etat.

2.3.3 Convaincre qgu'il y a un arbitre impartial en dernier recours

Dans un mouvement constant et dont on doit se {éliciter, au fil du temps cf au fil
des lois, 1'Etat se trouve progressivement extrait de son téte & tdle unique avec
I'exploitant. Il cumulait les fonctions de critique et de de décision ; il partage avjourd'hui
de plus en plus la fonction de critique avec des partenaires extérieurs,

Ce mouvement ne va pas sans guelques douleurs. Personne ne conteste plus
aujourd'hui la place de la CRII-RAD dans le paysage institutionnel ; chacun garde en
mémoire les conditions d'apparition de ce véritable « poil & gratter » du miliev nucléaire
frangais. C'est & un autre niveau que se situent désormais les difficultés — qui dépassent
largement le simple cadre des activités nucléaires. Le processus plusieurs fois engagé
d'une double émde suivie d'une synthdése par expertise contradictoire % se révele
insuffisant 3 1'usage.

54 Diautres instances se sonl pronancées : 1 dans ie cadre de la procédure réglementaire, le Consei] départernental
dHygiene a rendu un avis faversble le 24 novernbre 1993, tandis que le conseil municipal de Bessines adoptait
également un avis favorable | 24 wors de la procédure, le comsell général de Hante Vienne et Je conseil régional du
Limousin avaicnt adopté des avis défavorables en décembic 1994

55 Tiépdche AFP, 12 févrisr 1996

36 J'ai d&ia dvoqué les &ludes de ITicarpidre et de La Crouzille. Je crois savoir qu'un pracessus similaire a &é condnit 3
Marcoule, dans l¢ Gard, sur une double dtude (CoaEna et TP'SN) expertisée par une institntion canadienmne.
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Tout d’abord parce que la neutralité de 1'expert « de deuxiéme niveau » ne mangue
pas d'Ctre critiquée. A peine remis le rapport de J.P. MANIN sur 1'impact du site de
I'Ecarpidre 57, voild I'association « Moine et Stvres pour l'avenir » qui estime que
l'expert n'est “pas aussi neutre qu'il devrair 'érre”. La CRII-RAD de son cdté, partie
prenante d la doubie érude, fait savoir que "le rapport MANIN est le conséquence d'un
parti pris et d'un manque d'objectivité scientifique. Il faur érre vigilant et les pens
doivent se mobiliser. " Le quotidien Ouess France rapporte que *la technicienne reproche
au mandataire ministériel de ne pas avoir dégagé de perspecrives & moven et long
terme.” Le principal intéress¢ avayt pourtant protesté de sa bonne foi, de fagon
préventive, en indiquant que "le CNRS ne pewt pas éire soupgonné d'étre pronucléaire er
il ne dépend pas du méme minisiére de tutelle que celui qui l'a mandaté. * (58

Faut-il voir dans les critiques de la CRII-RAD une réponse aux observations et
commentaires présentés parfois dans le rapport par J.P. MANIN ? Celui-¢i remarque par
exemple dans ses conclusions que "fe corurdle technigue de I'expert et son role d'arbitre
ont éré acceprés avec bienveillance par les laboratoires et SIMO-COGEMA qui ont ainsi
témoigné de leur volonié de transparence. Toutefois le protocole n'a pas été observé de
la méme maniére, ALGADE l'a respecté scrupuwleusement. La CRI-RAD !'a considéré
comme une simple ligne générale. [...1" (p. 39) Méme si 1'auteur du rapport "estime gue
tes laboratoires, en fonction de leur capacité respecrive, ont réalisé des études de qualité
avec beaucoup de conscience professionnelie” (p. 40), il a manifestement regretté que
“lors de I'¢laboration du protocole la CRII-RAD a refusé d'wtiliser les techniques de
mesure d'EAP % gqu'elle ne maitrisait pas, malgré la possibilité qui Ini était offerte de
Se foire préter ce type de dosimétre par U'iPSN ou le CRPM/ALGADE et de les faire
développer par des laboratoires ne dépendant pas du CEA ou de la CoGEMA. Elle a
préféré la méthode de mesure de concentrarion du radon par adsorption sur charbon
actf, méthode rowr & fait inadaptée @ la mesure en extérieur et qui ne fut acceprée par
I'expert que sous trois conditions . [...]. La deuwxieme condition (impact sanitaire) n'a
pas éié respectée par la CRII-RAD, qui en avait pourcant pris Uengagement en réunion
publique a la mairie du Gérignd [...1" (p. 32).

Considérant les expéricnces de 1'Bearpitre, du Limousin et m'aton dit de
Marcoule, tout semble se passer comme si la fonction sociale de !'expertise supplantait
souvent sa fonction fechnigue. Certes il est important — et je 1'ai montré au 2.3.1 —
d'ouvrir le champ de 1'expertise. Mais il ne faut pas que celle-ci contribue i brouiller les
enjeux au lieu de les clarifier. Ce serait aller A 1'encontre de sun objectif véritable :
participer de 1a prise de décision.

Cette dernitre compétence reste du ressort de 1'Etat : elle ne peut pas se partager,
Choisir et décider, c'est bien sir faire des mécontents et s'exposer au risque d'une
contestation devant la juridiction administrative. Au demeurant personne n'aurait plus
aujourd’hui la prétention de dire que I'Etat est infaillible! C'est le role naturel des

5T 1P, Mamn, RAPPORT. Cavactéristigues radiologiyques de 'ancienne mine @wranium de 1Bearpi¢re (Loire
Ailantigne), & Monsiewr le Ministre de Flndustrie, dex Postey of Telécommmnications et du Commerce extérieur,
decembre 1993,

S Citations extraites d'un article de Owest France, 10 février 1994,

3% EaP. encrgic a patentielle, qui mesure Mimpact du radon et de ses produits de filiation.
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associations de déposer des recours chaque fois qu'elles estiment que son appréciation a
été faussée. Le préfet doit cependant se débarrasser de 1'image tenace d'un systéme
administratif qui, au mieux avalise sans discuier les projets des pétitionnaires, au pire
agit de concert avec eux dans le dos des populations. On z suffisamment relevé les
interprétations ambigués qu'a suscitées la loi de 1983 réformant le droit des enguétes
publiques pour la protection de 1'environnement, qui a transféré au président du tribunal
administratif le pouveir de nommer les commissaires enquétenrs...

Trop souvent dans le passé I'Etal a pu apparaitre comme un soutien indéfectible
aux promoteurs des projets d'aménagement ¢, Trop souvent il a pu sembler abandonner
les prérogatives 2 lui confides par la loi pour protéger l'environnement el les populations.
Trop souvent il a pu paraitre intégrer 2 sa décision des considérations d'opportunité, qui
n'ont pas lieu d'étre dans ce cadre 6D, Quelle qu'ait été la réalité des reproches qui ont
pu étre formulés, l'administration déconcentrée doit aujourd'hui comvaincre que
I'arbitrage a remplacé 1'arbitraire. Cela passe (cnire autres) par 1'animation persévérante
des échanges au sein des commissions locales et du comité départemental d'hygiene ©2 et
la démonstration que le débat sert vraiment 2 quelque chose.

J'observe d'ailleurs un phénomeéne somme touic rassurant. Dans les attaques
séveres lancées par Iz FLEPNA il y a bien sir la dénonciation abrupte que 1'Etat
n'exerce pas ses missions ; il y a également, en revers, la demande pressante que ces
fonctions soient exercées. La DRIRE, parfois si décride, a conservé quand méme
suffisamment de crédit pour &tre le dépositaire des échantillons conservés en cas de
litige, et pour étre 1'cbservateur neutre garantissant sur le terrain le respect des
protocoles de mesure adoptés d'un commun accord, '

Au fond, que demande-t-on 2 1'Etat 7 D'étre rigoureux dans U'examen des dossiers,
la délivrance des autorisations et 1'établissement des prescriptions ; aprés avoir vu les
plus récents arrgtés relatifs aux sites du Limousin, j‘ai le sentiment que la DRIRE n'est
pas particulitrermnent laxisie ; en tout cas, je n'aimerais certainement pas me trouver dans
la position de 1'exploitant... D'étre vigilant quant au respect de ces prescriptions et
d’exercer un conirble réel sur les activités de l'exploitant, toul en conservant le systeme
d'auto-contrdle que la FLEPNA reconnaii incontournable. Les actions engagées par la
DRIRE me paraissent aller dans ce sens.

Dans les demandes dont les associations se font l'interpréte, je vois en définitive
transparaitre Ja peur de 1'abandon et de l'oubli. Vers qui faudra-t-} sc tonmer si
COGEMA s'cn va ou lorsque COGEMA s'en ira ? C'est au fond une grande satisfaction

80 Jo mamuse de penscr quium représentant dun industriel du nucléaire m'a confié réccmment que "Vexploitamt en o
assez d'étre confronté & des attagues systémntigues. De sweeroit, il n'est plus soutenu par Padministration I Je me
réjonis au contraire de ccifc évolution, qui correspond 4 la valomé du législateur de [976: Ilc éle de
Fadministration n'est pas de soutcnir lexploitant mnais de protéger les intéréls reconsés par la toi.

61 | me paraitrait particuliérement maladroit que le représentant de Iftat puisse faire état de considérations

dopportunité, 4 l'occasion ou & propos dune décision readue dans lo cadre de la législation sur les installations
classécs. Cela ne serait pas de natnre 3 garantir le respect rigourenx de Fesprit, sinon de Ia Jettre de la loi.

62 [ ne serait pas inintéressant que l¢ Parlement se penche sur le rdle et e fonctionnement réels du comité

départemental dlwgidne. Plusieurs fois, y compris celle relalive aux inslallations classées, lui conférent des

prérogatives importantes. Le législatenr aurait certainerent matizrz 3 {udicr la fagon donl la o1 y esl wéoue et
mise en pratigue au qnatidien,
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pour le parlementaire que je suis, de voir ainsi reconnaitre dans I'Elat le gardien supréme
de I'intérét public. Je ne peux m'empécher de faire un parall®le {que d'aucuns jugcront
peut-€ire hasardeux) avec le processus de décentralisation engagé en 1982, Le préfet,
privé en grande partie de ses pouvoirs traditionnels et parfois frustré de ces prérogatives
perdues, y a gagné une stature autre : celle du garant des intéréts nationaux, par dela les
int€réts divergents des collectivités locales. Encore faut-il que sa nomination ne donne
pas lieu a des négociations entre le ministre et les présidents des assemblées locales les
plus influentes. L'esprit de la République s'évapore A ce genre de transaclions.

L'antidote a I'oubli et 1'abandon passe évidemment par 1'affirmation de Ia présence
constante de l'autorité publique. Une grande partie de la prévention qui amime les
opposants & COGEMA pourrait étre simplement évitée, ici en Limousin comme ailleurs.
Cela ne veut pas dire pour moi qu'il faille « &touffer » I'exploitant : 1a souplesse du
régime des ICPE est aussi indispensable que la rigueur dc ce méme régime 63, J'aj
proposé quelques pistes, qui ne prétendent ni 4 I'exhaustivité ni 3 une efficacité sans
faille. Leur mise en oeuvre nécessitera une humilité et une ténacité conjupuies,

Puisse mon action au sein de 1'Office contribuer 2 ressouder des liens et éviter des
fractures dommageables pour tous. Je reste vigilant el attentif,

b3 Jai d'ailleurs dil & linstant que laTLEPNA m: conteste pas lantocontrdbe mais saulute quil soit compléné.
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CHAPITRE IV

LA GESTION DES EFFLUENTS AU CEA

Je m'élais intéressé en 1994 A la gestion des cffluents des centrales nucléaires, en
présentant 3 cette occasion la procédure générale d'autorisation de rejet pour les effluents
radioactifs liquides et gazeux des installations nucléaires de base. Il m'a paru normal de
poursuivre sur cette lancée et de traiter ainsi ccite année un autre maillon du secteur
nucléaire. J'ai choisi de concentrer mon effort sur le CEA en illustrant ma démarche par
une visite au centre de Saclay (Essonne).

Sous I'impulsion de R. LALLEMENT, & la téte de la Direction pour la Gestion des
Diéchets, le CEA a entrepris depuis le début des années 90 une remise a plat de ses
programmes, moyens et pratiques dans le domaine de la gestion des résidus de toulcs
sortes, v compris lc traitement des effluents. Pour celic raison, gquelques braves
informations générales relatives au fonctionnement des stations de tlraitement des
effluents gérées par le CEA dans ses divers conlres sont également présentées.

A. LES EFFLUENTS RADIOACTIFS AU CENTRE D'ETUDES NUCLEAIRES DE
SACLAY

1. LE CEN SACLAY, FRODUCTEUR D'EFFLUENTS RADIOACEIFS

Saclay est le plus important des centres de recherche du CEA. Mombre de scs
instaliations produisent des effluents radioactifs, dont le rejet est encadré par les autorités
réglementaires.

1.1 Saclay, pole de recherche pour le CEA

Choisi en 1946, le site de Saclay abrite depuis le tout début des années 50 le
principal centre du CBA, sur plus de 200 hectares. Le site annexe de 1'Orme les
Merisiers a été mis en service en 1968. Saclay rassemble pres du tiers de 1'effort de
recherche du CEA : un peu plus de 30% des Programmes d'intéréf commun
(enseignement et formation...}, pres de 20% des programmes nucléaires, plus de 70%
des programmes de recherche fondamentale, environ 15% des programmes d'innovation
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et vatorisation industrielle... Ii abrite 12 Installations Nucléaires de Base et pres de
90 Installations classées pour la Protection de 1'Environnement.

Les activités de recherche fondamentale du CEA sont essenticllement menées au
scin de 1'Institut de Recherche fondamentale (IRF) dont les laboratoires sont surtout
implantés sur le site de Saclay. Dans le domaine de 1a physique nucléaire, Saclay dispose
de moyens lourds (synchrotron SATURNE} qui permettent d'étudier I'organisation intcrne
des noyaux atomiques (physique des énergies intermédiaires) et les mécanismes de
collision entre ions lourds. Mis en service en 1968, 1'Accélérateur linéaire de Saclay
(ALS) a été arrété en 1990. Tl subsiste toutefois un accélérateur dénomme MACSE. Un
laboratoire commun au CBA et au CNRS, ratlaché administrativement a Saclay, a pour
mission d'exploiter le GANIL (Grand Accélérateur national d'Ions lourds) de Caen. En
physique des particules élémentaires, les équipes de Saclay ont un savoir faire qui leur a
permis de participer 2 la conception et la construction de certaines pigces utilisées dans
les grandes expériences internationales (CERN de Gengve...),

L'IRF dispose également de compélences en physique atomique (interaction
rayonnement-matiére...), en physique des surfaces (mécanismes de formation des
surfaces cristallines, inicractions avec les gaz alomiques et moléculaires, réactivité
chimique des surfaces...) ainsi qu'en physique de la matitre condensée (magnétisme,
supraconductivité, propriétés d*ordre dans la matidre, instabilités hydrodynamiques...). 11
entretient des équipes de physique théorique et a participé 2 certains programmes de
physique spatiale et d'astrophysique (participation au satellite COS-B de détection du
rayonnement y, programme d'étude du rayonmement infrarouge I8O..)). Dans le
domaine dcs sciences de la Terre, le CEN Saclay 2 développé les technigues
fondamentales de 1a géologie isotopique afin de comprendre les profondes modifications
subies par la Terre au cours des temps géologigues et tenter de mettre au point des
méthodes visant & prévoir I'impact de certaines activités humaines sur I'environnement et
1'évolution de quelques phénomines majenrs (climats, éruptions volcaniques...).

La biologie occupe une place importante dans les activités de Saclay. Les études
concement essentiellement les structures moléculaires : photosynthese, bioénergétique
des membranes biologiques, relations structure-fonclion dans les acides nucléiques,
fonctionnement des membranes cellutaires.., Les études fondamentales en chimic
physique sont orientées entre autres vers la connaissance des mécanismes réactionnels des
composés moléculaires de ['uranium et du fluor.

Les champs de la recherche appliquée sont également vastes, A Saclay sont
conduits certains des travaux relatifs au procédé d'enrichissement SILva. Te CEA assure
des prestations de services en biologie (vente sur catalogue de molécules spéciales
peptides tritids, ligands de haute activité pour la ncurcpharmacologie, etc. ; synthése & la
demande de molécules marquées, recherches en immunologie...). Les é&tudes de
mécanique et de thermique sont deslinées au soutien des constructeurs et exploitants de
réacteurs nucléaires ainsi que des usines de retraitement. Elles peuvent également étre
dirigées vers le secteur non nucléaire (avtomatisation de découpe laser, mise au point de
systemes experts appliqués a4 des installations industrielles,..}. Des programmes sont
spécialement consacrés aux matériaux ¢t combustibles nucldaires (effets de I'irradiation,
surfaces et interfaces, transport atomigue dans les solides, analyse structurale,
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caractérisation mécanique...). Dans le domaine des assemblages combustibles, les €tudes
sont menées en soutien au concepteur (FRAMATOME, FRAGEMA), au fabricant (FBFC) ct
a V'exploitant (EDF). Elles vont de la qualification de ['assemblage combustible de
référence (essais sous irradiation) au développement d'assemblages de nouvelle
conception (codes de calcul, maquettes, assemblages expérimentaux...), Certaines €tudes
sont relatives 2 des objectifs de siireté (modzles et codes de calcul, fabrication de perches
d'essai, examen des perches d'cssai apres irradiation...). En matitre d'électronique et
d'instrumentation nucléaire, on peut noter que le centre de Saclay abrite le Laborateire
d'Essais et de Métrologic, agréé par le Bureau national de Métrologie pour 1'évaluation
de sous-ensembles d'instrumentation nucléaire ct habilité comme service de métrologie
de la chaine d'étalonnage « Electricité et magnétisme ».

Le CEN Saclay effectue également des travaux fondamentaux sur l'intelligence
robotique ct la théorie mécanique des robots, ainsi qu'un important programme orienté
vers les applications liées au démantzlement en milieux soit hostiles, soit d'acces difficile
(traitement d'images et reconnaissance des formes...). Quelques équipes de 'IPSN
travailient aussi sur le centre, dont le Laboratoire de Métrologie de 1'Environnement et
d'Intervention, '

1.2 Les producteurs d'effluents 4 Saclay

11 est difficile d'établir, comme j'avais pu le faire pour les cffluenis radioactifs des
centrales nucléaires dans mon précédent rapport, une composition typique des effluents
produits 4 Saclay. Le site est en effet un centre de recherche qui abrite, on I'a vu ci-
dessus, de nombreuses activités dont certaines produisent des effluents, d'autres non. On
peut cependant distinguer quelques grands producteurs :

— trois réacteurs nucléaires sont implantés sur le site, qui sont susceptibles de
produire le méme type de radioéléments gue ceux décrits dans mon rapport
1994 :

- ORPHEE (INB 101), mis en service en 1980, est destiné a fournir des
faisceaux de neutrons pour les bescins de la recherche fondamentale ;
c'est un réacteur de type piscine d'une puissance nominzle dec 14 MW
{thermiques) ; le flux neutronique élevé de 3.104 neutrons.cm® s (1)
lui offre des possibilités étendues en spectroméirie neutronique, en
neutronographie, analyse par activation, irradiation d'échantiltons
divers ;

- OsIRIS (INB 40), outil de la recherche appliquée, a €€ 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 (3.1014 neutrons.cm2.571 en
flux thermigue et 5.104 neutrons.cm 2.5t en flux de neutrons rapides)
lui permet d'effectuer la qualificalion sous rayonnement des matériaux
utilisés en particulier dans les réacteurs ; OSIRIS est également utilisé
pour la production de radioisotopes (malybdeéne, iridium, or, iode,

I e Réucteur 3 Haut Flux de llnstitet Lave-Langovin {Grenoble) preduit pour sa part un flux de
15,101 nentrons.cra?.sl,
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cobalt, transuraniens...}, l'analyse par activation, etc. ; une géométrie
adaptée de son coeur lui permet d'accueitlir in sine pour irradiation des
crayons combustibles de la filitre REP, des aciers pour cuves de REP et
divers assemblages (dtudes des déformations, études des interactions
gaine-combustible,..) ;

- la pile Isks est couplée 4 OSIRIS ;

- i faut également mentionner le réacteur ULYSSE (INB 18), de puissance
nulle, qui sert 2 'INSTN des fins d'enseignement ;

— le Laboratoire de Haute activité (INB 49), installation composée de plusieurs
laboratoires manipulant des radionucléides, est en fonctionnement normal le
principal producteur de tritium (98% des rejets gazeux du centre en tritium en
1994) ;

— le Laboratoire d'Etudes du Combustible irradié (INB 50) a pour vocation de
pratiquer des contrdles destructifs ou non destructifs, des usinages sur des
assemblages irradi€s de combustibles REP ou de téacteurs de recherche, ainsi
que le conditionnement et 1"évacuation des déchets afférents A ces opérations ;

— I'usine de production de radioéléments artificiels Cis Bio INTERNATIONAL (filiale
d'Oris INDUSTRIE) (INB 29) produit des radioéléments A usage médical ainsi
que des sources radicactives 2 usage médical ou industrie] :

— le Service des Molécules marquées (ICPE A caractére radioactif, batiment 547)
est le principal producteur d'asrosols.

Enfin la zone de gestion des efflugnts liquides radicactifs (INB 35) et la zone de
gestion des déchets radicactifs solides, avee les ICPE associées, sont également
générateurs d'effluents. Les cffluents liquides du centre de Saclay sont principalement les
effluents rejetés par la station de traitement.

1.3 Des effluents encadrés par deux arrétés du 21 novembre 1978
1.3.1 Le texte...

Yes arrétés définissant les limites applicables aux effluents liguides et gazeux du
CEN-Saclay ainsi que leurs modalités de rejet et le contréle de 'environnement ont §té
publi€s au Jeurnal officiel du 27 décembre 1978, régularisant ainsi une situation de fait
puisque le centre fonctionnait déja depuis plusieurs fustres.

La rédaction des arrétés de rejet est classique : obligation de pratiqucr des analyses
préalables avant chaque rejet liquide, obligation de disposer de cuves et réservoirs
d'entreposage pour chaque installation susceptiblc de produire des effluents, description
du circuit autorisé pour ies effluents, définition minimale des contrdles, indications de
procédure sur la surveillance de 1'environnement, intervention du laboratoire d'anal yses,
tenue des registres de contréle... Les rejets liquides comme gazeux doivent étre répartis
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dans le temps de manidre A ce que les activités rejetées au cours d'un mois ne dépassent
pas un sixidme des limites annuelles correspondantes.

1.3.2 ... e Uexplication de texte

Suite & ma visite sur le centre et 3 Mexamen des arrfids de rejet, je me suis
interrogé sur quelques points A propos desquels j'ai demandé des précisions & R. MASSE,
président de 1' OPRL.

En matidre de rejets liquides, j'ai souhaité savoir si le fait que les effluents du
centre soient dirigés vers les étangs de Saclay avait eu une influence sur Jes prescriptions
imposées par le SCPRI, rédacteur de Farrété correspondani. Mes hotes de Saclay
m'avaient en effet indiqué que les normes de rejets étaient trés strictes pour le centre car
ceux-ci s'effectuaient dans un « milieu fermé » ef non une riviere ou la mer. Je m'étais
laissé dire également que, 2 la création du cenlre, les concepteurs auraient souhaité tirer
une canalisation jusqu' la Seine. Ni le SCPRI ni 1'IPSN n'ont considéré les étangs de
Saclay comme un milieu clos mais comme un réservoir tampon s'écoulant vers la Bigvre
par les rus de Saint Marc et, surtout, par celui de Vauhallan. Le volume annuel passani
par ces exutoires est comparable 2 celui des rejets pratiqués par le centre. Le critdre
retenu pour déterminer les normes a done €, comme pour les eaux non closes, défini
par rapport 2 la « concentration maximale admissible » de 1'époque, compte tenu de la
dilution offerte par les étangs. 1.'objectif sanitaire était que, dans tous les cas, les eaux.
des étangs puissent étre considérées comme potables du point de vue de la radioactiviteé.

I'zi également souhaité savoir pourguot le mode de calcul des activités rejetées
n'était pas explicité dans Jes arrétés. On sait effectivement que les résultats des mesures
en o total, P total ou par la somme des mesures y des radicCléments pertinents sont
souvent différents. R. MASSE reconnait que le texte est peu explicite, "I se préte donc d
Iinterprétation la plus rigovreuse : le nombre toral de désintégrations par seconde doit
Etre considéré, que! que soit le mode de retour & ['égquilibre du noyeu [atomique]. Dans
les conditions de Saclay, une mesure f total approche d'assez préy la mesure de Vaciivité
torale, En pratique, il faut voir qu'outre les argumenis sanitaives, le texte a éré élaboré
en tenant largement compte du retour d'expérience ; Saclay fonceionnait avant les arréiés
depuis fort longtemps ; une pratigue validée par l'expérience (ce quf en &ablit la
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pertinence) et e posant pas de probiéme sanitaire a donc €1é retenue dans le [texte)
réglementaire. Pour ses propres besoins d'optimisation, l'exploitant suit depuis 1979 un
certain nomore d'indicoteurs f el y, témoins des sources nawrelles et artificielles
usuelles attendues sur le site. ©

Je me suis interrogé sur l'absence de limite d'activité volumique pour les
radio€émetteurs o, alors que les limites annuelles les distinguent des autres. R. MASSE
considere aujourd'hui qu'il "aurair é1é préférable de fiver une limite d'activiré volumique
pour les émerteurs a ; néanmoins on se serair heurté & I'époque & un probiléme de seuil
de détection qui qurair 81é toute significarion pratique & la décision. De fait, les mesures
d'activité volumique a qui ont été prariquées régulierement depuis 1979 par !'exploitant,
au titre de la procédure ALARA, n'ont jamais atteint le yevil de dérection.

En matitre de rejets gazeux, je me suis étonné de la valeur plutdt élevée accordée
par les autorités pour les "gaz autres que (ritium” (740 TBq), surtout en comparaison
avec le chiffre indiqué pour les rejets tritium (555 TBq) voire 2 1'autorisation accordée
aux centrales nucléaires pour les gaz rares (une tranche de 900 MW est autorisée 2
rejeter 375 TBq). Il s'avere que les rejets gazeux autres que tritium sont essentiellement
des gaz rares (en particulier 1'argon 41) du gaz carbonique marqué au carbone 14, des
produits 3 vie courte comme l'oxygéne 15 et I'azote 13, des vapeurs métalliques ou
métalloidiques (mercure, arsenic, sélénium, iode...). "Les awsorisations de rejeis ont été
définies en fonction des contraintes saniraires er de V'existant au moment de Vétude * les
valeurs choisies étaient en général inféricures aux rejeis réels de 'époque (surrour dis &
Uargon 41 [du réacteur] EL3. "

Sur la possibilité de procéder a des rejets gazeux en continu, je me suis égalcment
ctonné de ce qu'une telle pratique est accordée 2 Saclay alors qu'elle cst rigoureusement
interdite pour les centrales nucléaires. R. MASSE pense que cette particularité provient
peut-étre du fait que les réacteurs d'étude et de recherche ont des contraintes différentes
des réacteurs de puissance, notamment vis-2-vis de leurs modalités de refroidissement.
La encore on ne peut exclure la volonté de ne pas remettre en cause une situation de fait
déja bien établie et qui a €i¢ estimée sans conséquence sur le plan sanitaire. En revanche,
pour Ics réacteurs de puissance, il est possible que les autorités sanitaires aient voulu 2
I'époque du lancement du programme nucléaire frangais « prendre leurs marques » vis-a-
vis de l'exploitant et &viter de laisser la porte ouverle 4 une pratique moins stricte que
I"obligation de rejets discontinus. Mais ce ne sont 12 que des suppositions personnelles.

J'ai demandé pourquoi 1'activité de I'iode 131 devait éwe mesurée spécialement @)
el "dans tous les cas.” R. MASSE m'a indiqué ne pas avoir trouvé de traces justifiant
cette rédaction. La logique lui paratt &tre cependant : *I'iode est trés efficacement arréré
par les filtrex donc il doir 8tre mesuré dans tous les cas : en tant qu'indicareur de quialité
du dispositif en fonctionnement novmal, en tam gu'indicarenr de risque en cas
d’accident.”

"Lax rejels gazenx continus fonr ax moins Fobjet |...] pour les halogenes, d'mn pretévement conting wwy ndsorbanis
spécifiquas, avee mesure de {'acifvité y ioiale, de Vactivité dos radiodléments significalifs ainsi que, doury fous les
cas, de celle de Viode 317 (ammété « rejets gazenx »_ il 4).
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2. LA GESTION DES EFFLUENTS SUR LE CENTRE DE SACLAY

2.1 Unc organisation clairement définie
2.1.1 Les lignes de responsabilités sent tracées

"Le directeur du cemre d'érudes nucléaires de Saclay est, vis-G-vis du service
centrgl de protection contre les rayonnements ionisants, le représentant de l'exploitant”
(art. & de 1'amété du 21 novembre 1978). A lui incombent donc les responsabilités et
charges générales définies par les réglementations ainsi que les prescriptions particulieres
inscrites dans les arrétés d'autorisation,

De fagon générale, le directeur du CEN Saclay est nommé par 1'Administrateur
général du CEA. Il est le représentant de I'employeur au sens du Code du travail et de
I'accord d'entreprise ; & ce titre, il est 1'interlocuteur de 1'Inspecteur du travail. 11 est
également le représentant de l'exploitant nucléaire CIZA pour les INB implantées sur le
centre ; & ce titre, il est I'interlocuteur de Ia DSIN. Ernfin il est considéré localement
comme ie détenteur des matigres nucléaires 2 utilisées par le centre ; & ce fitre, il est
I'interlocuteur du Haut fonctionnaire de Défense du Ministere de 1'Industrie.

Pour remplir 2a mission, le directeur de centre est assisté par un directeur-adjoint et
deux adjoints :

— le directeur-adjoint a délégation permanente du directeur ;

— un adjoint est chargé des Unités d'Exploitation et de Gestion des Déchets
(UBGD), notamment de la Station de Traitement des Effluents (STE) qui est
I'INB 35 ; '

— l'autre adjoint est chargé des Unités de Gestion, Sécurité et Protection (UGSP) ;
il exerce par délégation un ensemble de contrdles qui comprend notamment :
i/ le contrdle des matieres nucléaires, de la protection physique des
installations sensibles et des ICPE (installations classées pour la protection de
I'environnement) ; 2/ l'autorité  hiérarchique sur  'Ingénienr Sécurité
d'établissement, charpé du conirdle de 1'application de la 1égislation en matigre
de sécurité ainsi gue de la conduite de la politique de prévention ; 3/ la cellule
« Contrble et Hvaluation de la Slreté », charpée du suivi et du contrdle de la
sireté des INB et de l'atelier de décontamination.

En matitre dc sireté, le CEA a défini une double ligne de responsabilités @ une
ligne d'action responsable de la conmstruction de la slreté, une ligne de conirdle
responsable de sa vérification. La ligne d'action est congue de fagon 4 ce que, & tous les
niveaux, les personnes chargées de la conduite des opérations soient également
responsables de la slireté de leurs installations. Pour la STE (INB 35) comme pour la
zone de gestion des déchets solides (INB 72), une ligne d'action part du directeur du
centre et comprend 1'adjoint chargé des UEGD et le chef d'INB ; une celluie « siireté -

> Au sens de la Ioi du 25 juillet 1980 sur I3 protection et le contrile des matidres mucléaires {voiy le rupport de

10 Tkce en 1993, chapilre « Transport de matidres radioactives », pour une présentalion succincic).
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qualité - sécurité » apporte un appui technique 4 1'INB et A 1'adjoint UEGD. La ligne de
contréle est exercée par 1'ensemble des contrbles relevant (par délégation) de 1'adjoint
UGSP ainsi que par les unités placées directement sous 1'autorité de 1'adjoint UGSP.

Au miveau central, l'Inspecteur général pour la Sireté nucléaire (IGSN), placé
aupres de I'Administrateur général, définit et coordonne 1'ensemble de la politique de
sireté et en assure la misc ¢n oeuvre et le contrdle. Il a sous son autorité :

— une misston de slreté nucléaire charpée de définir et de mettre en oeuvre la
doctrine du CEA en matidre de sfireté ;

— une inspection nucléaire, chargée de conduire des enquétes pour assurer un
contrble interne du systtme et apporter les éléments nécessaires 3 1'instruction
des décisions et orientations stratégiques de la Direction pénérale.

Enfin la Direction centrale de a Sécurité assure, pour l'ensemble du CEA, des
missions de sauvegarde du patrimoine et de coordination des politiques de sécurité, de
radioprotection et de lutte contre l'incendie.,

En matigre d'exploitation, des protocoles précisant les responsabilités et obligations
de chaque installation désirant envoyer des effluents & la Siation de Traitement sont
Clablis entre I'INB 33 et ¢es installations.

2.1.2 Le retour d’expérience a ses propres circuits

Un premier circuit fonctionne 4 1'intérieur du centre. Le chef de I'INB 335 réunit
périndiquement I'ensemble des producteurs d'effluents afin d'échanger des informations
et des iddes pertinentes. Les incidents survenant dans les INB sont porids & la
connaissance de la Direction du centre de Saclay, en particulier de la cellule « Contrdie
et Evaluation de la Sreté» ; il revient 2 celleci la tiche d'assurer le partage des
expériences entre les INB du centre. Ce partage d'expérience ne recouvre d'ailleurs pas
que les aspects relatifs aux incidents et anomalies mais aussi les « bonnes pratiques »
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 responsable de
I'ensemble de la politique du CEA en matitre de déchets et effluents
radioactifs ;

— un «club » des exploitants des installations du cycle regroupe les INB de type
laboratoires et installations de déchets et effluents ; les réunions de ce club
permettent des échanges directs entre les chefs d'INB concernés ; de plus des
réunions entre les responsables des INB de traitement des effluents sont
organisées périodiquement ;

— les compte-rendus dcs incidents survenant dans une INB d'un centre CGA sont
systématiquement diffusés aux autres cenires qui peuvent ainsi assurer le
passage de l'information vers les installations concernées :
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— Ja mission «slreté nuclézire » assurée par les services de 1'IGSN provoque
également une bonne circulation de 1'information pour 1'ensemble du CEA.

2.2 Le cycle de vie des effluents
2.2.1 Les modes de gestion des effluents liquides

L'article 4 de 1'arrété relatif aux rejets liquides fixe les grandes lignes du circuit de
gestion destiné 2 cette catégorie : “Les effTuents radioactifs liguides sont déversés dans le
réseau d'effluents chimiques du centre. Us ne peuvent étre déversés directement & partir
des cuves de stockage des insiallations que si I'analyse préalable confirme, pour chacune
d'elles, que Teur activité volumique est inférieure i :”

"em 2. 108 Bg.F1 en activité totale & V'exclusion du trittum ;°
"— 105 Bg. 1! pour le tritium. "

"Dans le cas contraive, ils sont dirigés vers la station de traitement des efffuents.
Les effluents son: ensuite dilués dans les equx usées et les eaix de ruissellement du
centre. L'ensemble des effluents liquides du cemtre se déverse dans la conduite
souterraine dite « des Mineurs ».”

Bien silir, unc station de traitement des effluents n'a pas vocation a réduire la
radioactivité des radioéléments contenus dans les effluents ! Son réle consiste & réduire la
concentration des substances radioactives dans ces liguides en transit, de fagon a les
rendre compatibles avec la protection sanitaire offerte par les capacités de dilution du
milieu environnant. Gn contrepartie, la station de traitement géndre des déchets solides
qui devront étre évacuds et gérés selon d'autres moyens.

La section « Transport et traitement des effluents liquides » assure 1'exploitation de
la station de traitement (INB 35). Elle assure également le transfert & 1'intérieur du centre
et sur la voie publique des déchets solides (gérés par I'TNB 72) et des effluents liquides
envoyés & la STE. L'éparpillement des installations productrices d’effluents sur Ia
superficie du site a amené ses concepteurs a retenir un systtme de transfert par citernes
mobiles. En association avec le LCEP (Laboratoire de contréle et Etudes de procédés), la
section assurc les analyses nécessaires au fonctionnement de I'INR 33, de 1'INB 72 et de
I'ADEC {« Atelier de décontamination, d'expertise et de conditionnement » des déchets
solides), en particulier les essais, études et mises au point de procédés pour Ic traitement
des effluents radioactifs et la décontarnination des matériels souillés. La section assure
également des prestations d'analyses chimiques ou radicchimiques, pour d'antres unites
du CEA ou des sociétés extérieures. Un camion, une citerne mobile et une équipe
d'intervention sont en permanence disponibles afin de procéder a toute heure & un
transfert d'effluents qui serait impératif dans des circonstances anormales.

Les effluents sont pris en charge chez le producteur. Leur composition chimique et
radiochimique est mesurde systématiquement 2 l'entrée dans Ja station dés lors qu'ils
concernent Ja sireté des procédés. Ainsi sont contrdlées notamment les teneurs en ions
Cl, ¥, les activités volumiques o, 3, ¥ et tritium. '
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Les effluenis dont 'activité est trop élevée {effluents de « moyenne activité ») sont
dirigés vers des réservoirs tampons pour y attendre l'effet de la décroissance radioactive.
Les effluents de faible activité sont entreposés dans une capacité tampon de 4 cuves de
150 m?® chacune. 3'auires cuves sont (semble-t-il) réserviées aux effluents tritiés, avec
une capacité maximale de 130 m®. Aux termes de P'arrété d'autorisation, “l station
dispose d'une capacité totale de stockage d'au moins 1300 m**. 1l m'a été indiqué dans
un courrier daté du 10 novembre dernier qu'en amont de la station étaient entreposés &
cette date cnviron 200 m3 d'effiuents de faible activité, 50 m? d'effluents tritiés et 33 m?
d'effluents en décroissance contenant de I'iode 131.

Le coeur de la station est constitué d'un évaporateur d'effluents qui produit, d'une
part des condensats (liquides) épurés de la majeure partie de la contamination, d'autre
part des concentrats qui recueillent cetie contamination. '

Le facteur de décontamination des condensats est proche de 10 000 sauf pour le
tritium, le cérium et le carbone 14. Si la concentration en tritium est trop élevée, le
condensat est envoyé A Marcoule @. 11 devient en effet difficile de respecter les
autorisations délivrées pour le site de Saclay. Les condensats tritiés envoyés 3 Marcoule
contiennent entre 30 et 100 GBg.m3 en trittium. Leur volume est relalivement stable ; il
résulte du produit de 4 3 5 campagnes de distillation, soit 500 (+ 130) m? chaque annde.

Je m'explique mal les termes du courrier précité du 10 novembre dernier, dans
lequel la direction du centre répondait & une série de questions que je lui avais adressée,
H y est en offet indiqué que "wi-dessus de 1 GBg.m3 en tritium le condensal devient
difficile & rejeter sur Saclay, il est donc considéré comme tritié. " Or pour sa part 1'arréte
d*autorisation indique que 1'activité volumique des effluents liquides en tritium doit étre
inférieure & 10% Bq.I1, soit 0,1 GBq.m3. Le courricr précité du CEA indique que "cetfe
limitation ne s'applique pas aux effluenss produits par la station de rrairement des
efffuenis elle méme. " Cette interprétation est en complite opposition avec celie que m'a
donné par ailleurs K. MASSE, président de 1'OPRIL: “les limires d'activité volwmique
s*appliguent aussi awx effiuents en sortie de I'INB 35 ; toute autre interprération serait
conrraire & Uesprit du texte.* 11 conviendrait donc que I'OPRI et le CEN Saclay réglent
rapidement cette divergence, dont l'impact sanitaire est assurément minime mais dont
I'impact médiatique pourfait devenir important.

Les condensats non iritiés sont entreposés dans deux cuves « stockage avant
rejet » : ils constituent les « effluents de la STE» du point de vue du respect des
obligations réglementaires. Le contenu de ces cuves est rgjelé dans le collecteur
d'effluents chimiques du centre, qui s'écoule vers la réserve d'ean brute destinée a
alimenter le centre en eaux industriefles ). Le volume annuel est d'environ 1600 m* en

#  T.es condensats tritiés Staicnt envoyds I_,ﬂH."ig'ue jusqen 1992,

*  Truis réseanx de collecte indépendants recuzillent los caux nsées de Saclay @ Je réseau des eaux pluviales, le réseau
des caux sanitaires et e réseau des effluents chimiques. Aprés épuzation ou norn, ils se déversent dans la rigole de
Corbevilic qui, aprés avoir traversé un bassin de décantation, alimenie la réserve d'eau brute. Les trois catégories
deffluents sont soumises & un contdle contim, de wéme que V'eau industrielle et 'cau dirigée vers les élangs de
Saclay. Le contrdle clicetué en amont de la réserve diean brate est muni dune alarme ¢ lorsque le scuil d'alarme cst
atteint les efllucnts sonl dioges vers des cuves de rétention.
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moyenne, Les « rejets extérieurs » du centre sont constitués par le trop plein de la réscrve
d'eau brute.

Le facteur de réduction en volume pour les concentrats est d'environ 50. Ils
subissent des traitements diversifiés destinés 4 les stabiliser au plan chimique. Si leur
radioactivité est trop importante, ils sont entreposés pour décroissance radioactive ; sinon
ils passent dans un dispositif d'enrobage dans du bitume, la pite résultante étant coulée
dans des fits de 200 1. Ces filts sont ensuite dirigés vers I'INB 72 (car ce sont désormais
des déchets solides) pour recevoir un surenrobage (emballage complémentaire), Iis sont
envoyes au Centre de Stockage de 1'Aube, géré par I' ANDRA. Auparavant ils étaient
envoyés directemnent, sans surenrobage, au Centre de Stockage de la Manche.,

2.2.2 Fonctionnement de la station et contrile des rejets

La station fonclionne par campagues successives qui traitent une cuve de 150 m3 en
une semaine environ. 150 m? chargés & environ 5 g.I-! sont transformés en un volume
équivalent de condensats épurés et en 2 A 3 m3 de concentrats chargés 4 300 g.I-!
environ ; ces derniers nécessitent une dizaine de fiits enrobés, En 1993 un arrét de
Finstallation d'enrobage bitume a obligé le centre A procéder A des «exportations »
exceptionnelles : 3,8 m3 d'effluents de moyenne activité et 54 m? d'effluents de faible
activité vers Cadarache ; 2,4 m? d'effluents de moyenne activité vers Fontenay-aux-
Roses. Réciproquement la station de Saclay traite des effluents venant d’autres centres
abritant des activités nucléaires,

Effluents « importés » & Saclay en 1994

Centre nucléaira volume o Br tritium
B-lll {(Bruyéres |e Chétel) 182,7 33 10,0 285
Fontenay-aux-Roses 22,9 0,66 3,1 10,8
lle longue 270,0 0,31 25 8,31
SoOMaNU 53,5 0,07 10,0 0,21
Framatome (Chélons) 16.0 0,01 0,67 0,02
ANDRA, (ZRB) 17,0 £,001 0,14 1,41
EDF Chinon 4,0 0,3 19 0,044
CERBA (Ponlaise) 15,2 0,035 014 0,12
TOTAL 584,3 4,89 45,6 47,5

volumes en m? et activités en GBq

Les valeurs indiquces dans ce tableau sont, m'a-t-on dit, rcprésentatives des flux
observés en moyenne sur plusieurs années.

Les condensats issus d'une campagne normale (non tritiée) sont analysés par la
Section de Radioprotection du Site et de 1'Environnement (SRSE) qui délivre (ou peut
refuser...} une autorisation de rejet et fixe les conditions du rejet (volume journalier,
débit). Le rejet peut &tre unique ou fractionné sur 2 3 5 jours, voire dans certains cas sur
10 jours. Le débit du rejet est de 1'ordre de 12 m3. kL,

Dans 1'optique d'une répartition optimale des rejets d'effluents dans le temps, une
limite opérationnelle d'activité journalidre a & fixée en plus des limites strictement
réglementaires. Elle conduit pour ['ensemble des installations, & une limitation
journaliere de I'activité rejetée dans le collecieur des effluents chimiques, qui 3 &té fixée
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a 1/400*me de la limite annuelle réglementairc. Le respect quotidien de ces limites
imposées notamment aux rejets d'effluents de Ja STE permet d'éviter les variations trop
importantes des activités volumiques des eaux de la réserve d'ean brute et, en aval, de
celies relatives aux eaux des éfangs de Saclay. Ces limites ont éié fixées par le CEA,
exploitant nucléaire, de sa propre initiative, afin de faciliter le respect des autorisations
régiementaires. Leur éveniuel dépassement n'aurait pas nécessairement pour conséquence
un dépassement de ces limites réglementaires.

Recueillant le trop plein de la réserve d'eau brute, 1'Aqueduc des Mineurs
achemine les eaux vers les étangs de Saclay aprés convergence de tous les exutoires
d'eaux ayant transité par le centre. Cette position en aval intégre également les eaux
pluviales qui sont notamment véhiculées par des cours d'eau ne transitani pas par fc
centre de Saclay (rigole de Chateaufort et rigole de Saint Aubin). La mesure de 1'activité
rejetée en sortie de centre est cffectuée par un échantillonnage 2 grande fréquence, dans
la station de mesure de I'aqueduc :

— les échantillons quotidiens sont constitués par prélévements d'aliquotes toutes les
dix minutes enviren ; ils font 1'objet de mesures d'activités volumiques en
radioactivité o totale, B totale, tritium (par scintillation liquide), émetteurs y
par spectrométrie ; le calcul de 1'activité y plobale est fait par sommaltion des
activités des émetteurs y supérieures aux limites de détection et des seuils de
détection des émetteurs y non détectés, choisis parmi les plus représentatifs des
rejets du CEN Saclay ;

— les échantillons mensuels sont constitués par la résultante des €chantillons
quotidiens du mois éconlé ; ils font 'objet des mémes mesures que les
échantillons quotidicns ; cependant les modes opératoires employés permettent
des mesures plus précises que pour les dchantillons quotidiens ; par ailleurs des
recherches complémentaires en émetteurs [ purs (C,;, Sty sont
systématiquement réalisées. '

Le bilan mensuel des rejets d'effluents liquides du centre cst réalisé & partir des
résultals des mesures d'activité volumiques décrits ci-dessus et des résultats des mesures
de volumes d'eau ayant transité par ' Aqueduc des Mincurs au point de prélévement. On
précise de fagon individuelle sur le registre réglementaire les radionucléides rejetés
lorsque les valeurs mesurées sont supérieures aux limites de détection.

En matigre de rejets gazeux, il n'existe pas d'installation centralisée pour le recueil
et 1'"élimination de ces effluents. En revanche il existe des capacités de rétention sur les
circuits expérimentaux du réacteur OSIRIS. L'arrété d'autorisation a permis que les
cheminées préexistantes continuent d'étre utilisées mais a imposé que les installations
nouvelles soient raccordées & une cheminée unique par batiment. Au niveau de chacun
des émissaires de rejet des cffluents gazeux, le Service de Protection contre les
Rayonnements effectue les contrles de radioactivité & partir de mesures en continu
(tritium ef gaz autres que tritium) et de prélevements spécifiques soumis a des mesures
différées en laboratoire (aérosols, tritium, halogénes). Les contréles de radioactivité des
aérosols sont I'objet d'une recherche systématique des émetteurs o et §. Le résultat de
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radioactivité globale des émetteurs o est pratiquement toujours en degd des limites de
détection. Le rapport des limites de détection o/} est 1/20.

Le bilan mensuel des rejets d'effluents gazeux du centre correspond 4 la somme des
rejets comptabilisés au niveau de ces émissaires. La syntheése des contrdles est transmise
a 1'OPRI, au moyen des registres réglementaires dans le cadre de 1'application de 1'arrété
d'autorisation.

2.2.3 Les rejets effectifs du centre de Saclay

On doit noter tout d'abord une diminution trés sensible des volumes traités par la
STE entre 1984 (40040 m3) et 1994 (2000 m?). Selon le CEA cette diminution g
plusieurs caunses dont lu principale est la volowé du CEA de réduire les déchers & la
source (uméliorations techniques des procédés générant les effluents et amélioration de ia
gestion des déchets par les producteurs).”

Des graphiques retragant les évolutions mensuelles des radicactivités rejetées de
toute nature sont présentés en annexe pour les anndes 1993 et 1994 ainsi que I'année
glissante octobre 1994-septembre 1995. Sur plus longue période on peut constater une
tendance globalement baissiere pour les rejets.

Evolution des rejets de Saclay

[ 1990 1801 | 1992 | 1993 | 1984

Rejels fiquides

{ tntium 846 (13%) 638 (8 6%) 710 {9.6%) 410 (5,8%]) 350 (4,7%)
Emettsurs Py 4,77 (13%) 5,54 {(15%) 8,07 {13,7%) 3,20 (8,7%) 4,50 {12,3%)
Emetteurs <0185 (<35%) | <016 {<21.6%) [ <0,17 (<23%) | <0,20(<27,3%) | «0,22 (<20 6%)
Rejets gazoux

Tatium 182 000 (33%) | 261 000 (47,5%) | 183 100 (34 8%) | 122100 [22%} | B7 GO0 (15, 7%)
Halogénes 3,03 (16%) 209 {11 3%) 0,60 {3,2%) 0,35 {1,9%) 0,25 {1,3%)
Agrazcls 0,33 [0,85%) 0,78 (2,1%) 0,21 {D,88%) 0.20 {0,54%) 1,00 (2,7%)
Gaz non M4 82500 {11%} | BT 700(119%) | 8BACO{12%) | A3 600(11,3%) | 88 500 (12,1%)

Source - note préparée par 'IPSN & [“intention de I'Office parlementaire ; aclivitds en GBy

Ce tableau appelle quelques commentaires. Tout d'abord la forle augmentation des
Iejets pazeux en tritium en 1991 est essentiellement due a une importante campagne
d'assainissement de Ta cellule 3 dans I'INB 49 (Laboratoire de haute activit€). DPar
ailleurs 1'indication des rejets o liquides ne fait mention que de valeurs « inférieures
4 ... » alors que le pourcentage de rejet par rapport A la limite est tout & fait significatif,
J'at interrogé I'IPSN sur la signification de ces indications. La réponse que m'a donnée
A. DEsPRES (Département de Protection de 1a Santé de 'Homme et de Dosimétrie,
Service d'Evalualion et de Gestion des Risques, Section d'Analyse et d'Expertise en
Radioprotection) a confirmé les termes employés par R. MASSE, que j'évoquais dans les
pages précédentes. "Les mesures d'activité o réalisées en continu sur les eaux de
lUAgqueduc des Mineurs sont toujours inférieures au seuil de mesure (de I'ordre de
0,1 Bq.I'!}. Le bilun annuel représente donc le produir du seuil de mesure par le volume
des effluenis  refetés (environ 2.10°m’j. Il ne s'agit donc que d'une valewr
« comptable », qui ne représente pas I'activité réellement rejetée. "



— 255 —

"Il faur noter que EDF, qui est confronié & un probléme similaire, a modifié la
Jagon de comptabiliser les rejets inférieurs au seuil de mesure {avec lcccord des
autorités) : depuis 1987, itowr refet goveux inférieur ai seuil de détection de
'appareillage de mesure peut éire pris égal & 1'écart entre le seuil de détection et le bruit
de fond du systéme, ce qui a conduis & une diminution d'un facteur de 'ordre de 3 des
bilans annuels. Une telle procédure n'est pas appliquée & Saclay, mais une réflexion est
€n COUFS pour parvenir & une présentation des rejets plus conforme a la réalité.”

Je me demande justement quelle est Ja pertinence des mesures effectuées sur
I'Aqueduc des Mineurs pour ce qui concemne la détermination totale des radioactivités
rejetées par Je centre. Je ne peux manquer de relever le décalage numérique
impressionnant entre la quantité de liquides effectivement rejetés dans 1'Aqueduc des
Mineurs d'une part {environ 2.10° m3), la quantité d'effluents traités par la STE d'autre
part (2000 m™) d'autre part: Puisque chaque rejet d'effluent potentiellement contaminé
est subordonné & une analyse et une autorisation du SPR, pourquoi ne pas considérer que
la radicactivité totale rejetée est la somme de toutes les mesures effectuées 3 cette fin ?
On éviterait peut-étre ainsi de multiplier une valeur quasi-nulle (activitg volumigue o)
par le volume total des effluents, qui comprend par nature des liquides non contaminés
sauf incident (effluents industriels et sanitaires, eaux de ruissellement). On éviterait de
présenter une valeur « inférieure 2 » d'autant moins satisfaisante qu'clle représente une
fraction non négligeable de la limife autorisée. En revanche on serait peut-&tre confronté
4 un probleme de comptabilité pour les éléments A vie courte, compte tenu de la durée
moyenne de rétention des eaux dans la capacite tampon qu'est Ia réserve d'eau brute,

Enfin, pour ce qui concerne les performances relatives aux effluents gazeux, les
progres constatés sur le tritium et les halogénes (mais pas sur les gaz autres que tritium et
les aéroscls) sont techniquement indépendants :

— "pour le rritium la diminution résulte de pratigues d'exploitation plus
« économes » en matidres premicres, d‘opérations d'assainissement des
enceintes oi sont manipulds les produits writiés (élimination des stocks imutiles)
ainsi que d'une diminution des quantités produires "

— "pour les halogénes, le bas niveau des rejeis résulte. de. V'amélioration de la
qualité des procédés de production et des disposiiifs de filtration ainsi que
d'une meilleure maitrise des incidents.”

En effet tous les rejets ne sont pas volontaires. Les incideats de rejets sont
heureusement peu nombreux, et d'antant moins dangereux qu'ils sont affublés par tous
les exploitants nucléaires de 1'appellation anodine de « rejets non concertés »... La liste
présentée ci-dessous n'est probablement pas exhaustive. Elle ne porie que sur les
incidents ayant donné lien i un rejet significatif :

‘— octobre 1985 : lors de ia décontamination d'un chéteau de transfert normalement
utilisé pour les transferts entre les cellules 9 el 11 de 1'INB 29 (ORiS), un
relichement d'iode s’est produit ; le filtre au charbon actif de la hotte ventilée
qui coiffe Jes bacs de décontamination de ces chiteaux s'est révélé défaillant ;
au total, F'incident a conduit au rejet gazeux d'environ 4,5 GBq d'iode, soit
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environ 30% de la limite autorisée pour l'ensemble du centre de Saclay, et au
dépassement de [a limite mensuelie, fixée au sixidme de cette limite annuelle :
suite & l'incident d'importantes modifications ont €té apportées 2 1'installation ;

— 2 «tobre 1990 : le renversement d'un flacon contenant 3,7 TBq d'inde 132 dans
I"enceinte de producticn 118 de I'INB 29 (QRIS), associé & 1a défaillance d'un
filtre, a conduit au rtejet A l'atmosphere d'environ 2,3 MBq, ce qui ne
représente qu'une fraction négligeable de la limite annuelle de rejet ;

— ler féyrier 1995 : au cours d'une opération de distillation d'une solution tritide
dans une boite & gants de la cellule 3 de 1'INB 49 (Laboratoire de haute
activit€), la chute du ballon dans la boite a gants a conduit & un rejet de tritium
dans la boite, repris par la ventilation ; le rejet de tritium a & eslimé a
5,3 TBq soit environ 1% de la limite annuelle de rejet pour cet élément.

3. LE CONTROLE DE LA SURETE ET DPE LA SECURITE

Maitriser les rejets radioactifs impose d’instaurer des contrfles : ceux-ci peuvent
porter, en amont sur la siireté des installations, en aval sur les conséquences des rejets
sur l'environnement.

3.1 Le contrdle exercé sur les installations

La mise en ceuvre dec ce contrble trouve sa justification, o peosteriori, dans
I'occurrence de divers incidents relatifs aux installations. Elle fait 1'objet d'une attention
soutenue de 1a part de I'Inspecteur général pour la Sfireté nucléaire du CEA, F. COGNE,
et de la DSIN,

3.1.1 Les incidents survenus sur la STE de Saclay

1l m'a paru utile de rassembler ici la liste des incidents classés dans 1'échelle de
siireté a partir de la fin de l'année 1990, tels qu'ils ont été relatés dans le bulletin
mensuel de la DSIN, Les deux incidents les plus significatifs ont &€ ceux des incendies
de bitume, d'une part du fait de leur répétition 4 moins de 2 ans d'intervalle, d'autre part
parce qu'ils ont pravoqué l'arrét de l'installation d'enrobage pendant une durde
importante.

Incidents survenus dans la station de traitement des effluents de Saclay

s lLe 10 décembre 18, au cours du
démarrage d'une campagne d'enrchage de déchets

Compte tehu de la mise en oeuvre des moyens
de protaction contre lincendie dans ce local

dans la zone de gestion des offluents liquides, |e
bitume en sortie de l'installation d'enrobage s'est
enflammé.

Cet incident a été rapidement maitrisé par le
parsonnel présent sur les liewx, avec les moyens
prévus pour faire face 4 ce type d'incident. Les
rmesures effectudes par le Service de Prolection
contre |es Rayonnements ont montré 'absence de
contamination. Cet incident n'a pas eu de
canségquence pour le personnel de la zone et
Fenvirannement.

nucléaira, lincident a &té classé au niveau 1 de
'achella da gravité, Le SC3IN a effectué une visite
le 18412

sle 2octobre 1991, au cours de Ia
manipulation &'un dchantilicn, pris dans la cuve de
slockage d'effluants liquides radioactifs de faible
activité, le flacon centenant '&chantillon s'est brisé.

Les  éclaboussures ont  entraing  une
eontamination de Fopérateur ; le sol, sur une surface
d'un melre camré, devant la hotte de prélévement
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des échantillons, & également &té contaming. Les
examens subis par 'opérateur au service médical
du centre d'études ont mis an évidence une faible
contamination intarne de cet agent {140 Bq en
Cs'3), infériaure au 1/10000%™® de la limite
annuelle  d'ingestion {LAN, La zone faiblement
contaminds (50 Bq en Cs137) o 66 assainis par
Iexploilant

En raison des enseignements & tirer pour
i'axploltant de la station, cet incident de
cantamlinatlon a élé classé au niveau 1 de Péchelle
de gravité.

« Pendant [a pérlode du 25 janvier au 7
favrier 1992, le réscau de surveillance de
l'environnement # lintérieur du centre a mis en
evidence une Jégére sugmentation ds Ja
radioactivité de Fatmosphére en cerlams palnts du
site.

Les recherches enlreprises pour déterminer
l'origine de cette augmentation ont abouti & la
découverte d'anomalies dans ['exploitation d'tine
cuve de stockege d'effluents liquides radioactits da
la station de traitement des effluents du centre.

En prézlable aux opeéretions de transfert des
tiquides contenus dans celte cuve pour un
traitement ultérieur, de l'air comprimé est injacté,
pendant un temps court (de Tordre de la detni-
heure), pour agiter et ainsi homogénéiser ces
effluents. .

©Or a la suite d'une erreur d'explaitation, une telle
injection d'air somiprimé a ey une durée anocrmale
de deux semaines, favorisant la mise en suspension
d'aéroscls radioactils, Le systdme de filtration
assurant le confinement de ces aéroscls n'a pas &4
suffisamment efficace. En conséquence, una falbla
cantamination & été évaiude, au maximum &
90 Ba/m?® d'air, au niveau de Ia cuve. Toutefois,
aucung eldvation de la radipactivitée n'a’ été
canstatée & lextérieur du site.

Comple tenu des enseignements @ tirer pour
l'exploitation de cette instaliation, cet incident de
contaminatlon a été classé au niveay 1 de Iéchelle
de gravité. .

» e 8 avil 1992, au cours d'une opération de
débouchage d'une tuyauterie de vidange d'una cuve
dentreposage  d'effivents  radioactifs  liquides,
50 litres d'eau radicactive se sonl repandus sur le

sol de la station, contaminant ginsi une zone, de -

l'ordre de 20 mZ,

L'explcitant, ayant constaté gue la tuyauterie -

incriminge était bouchée par des cristaux de sels
radioactifs, aveit décidé d'éliminer ce dapat en le
dissolvant avec de 'eau chaude. Pour cela, I avait
branché a la tuyautesie une liaison flexibla refllés 3

un carmion citerne ulilisé pour le transfert de

solutions radipactives et contenant da i'aau chaude
contaminée par [es résidug des précadents
transports. Au cours de cette opération, la lakson
flexible s'est désolidarisée du camion, entrafnant
alors I'épandage sur le sol d'eau contamlnég dont
activité, due principalemant au Cs137 "2 &ts
evaluée a 10 000 Bgllitre. Dés le constat dé
Fincident, 'exploitant a balise la zone contaminde et

commencé  les
radigactis,

Les deux opérateurs présents sur les lieux ant
subi des examens de contrdle qui ont confirmé
'absence de contamination signiflcative de ces
agents.

En raison des ensaelghaments 4 en tirer pour
l'exploitation de la statlon, cet incident de
contamination a &té classé au niveau 1.de ['&chelle
de gravité.

cpérations  d'assainissement

= Le 26 mai 1952, au cowrs du transfert de 3,5
m? deffluents liquides radioactifs - d'un camion
citerne & une cuve de stockage, un débordement da
cette derniére s'est produit. En consdquence,
400 litres d'effluents moyennement actifs (500 000
Ba/l) se sont rédpandus sur la dalle de protection de

‘la fosze contenant la euve da stockage, contaminant

une surface de 'ordre de S m2.

L'indisponibilité d'une chalhe de masure de
niveau d'effluents liquides dans la cuve, conjuguée 3
une mauvaise dvaluation par les opérateurs de la
capacité disponible dars cette dernidre, expligurent
cet incident. Dés le constat du débordament; signalé
par des alarmes sonores et luminauses, le transfert
des effluents & &t€ arrété par |'exploltant. Aprés
récuparation du liquide radioactif, Ia zone incriminéa
a &g décontaminée en quelgques heures Celta
anomalie n'a pas eu de consdgusnce pour
I'environnement et le personnsl da la station.

En raison des enseignemants A tirer pour
l'exploitation de linstallation, c¢et incident da
comtamination a &té classé au niveau 1 da l'dchaifa
de gravité.

v | e 21 cotobre 1992 2 5h30, au déhul d'une
opération d'snrobage de baues radicacthives dans du
bitume, un fut en cours de remplissage s'est
enftammé. Dans cetta installation, te bitume chaud
et les boues jssues de l'évaporadion deffluents
radloactifs llguldes sont métangés dune manidre
homogéne {enrobé) avant ls ramplissage du fiit.
Lincendie a &t& immeédiatement malirisd par les
opérateurs et l'installation, arrétée dés le début de
Fincident, a été remenée dans un &tat sOr 4 7h30.

En raison de la mise en cauvre de |a protectien
contre lincendie dans un local nuctéaira ef des
enseignements & tirer pour lexploltatlan de
Hinstallation, cet incident a ¢ classé au niveau 1 de
Féchelle de gravité,

»le 26ngvembre 1993, au cours dune
opération de transfert d'effluents liguides faiblemant
radioactifs dune cuve vers le camion citerne qui
devait transporter ces effluents a la station de
traitement du cenlre, I'op2rateur & constaté que du
liquide se répandait sur le camion et sur le sol A
partir de i'échappement d'air de ia citerme.

La quantite de liquide répandue a 14 estimée &
1 litre ; sa radicactivité, de I'ordre de 0,5 MBgq, était
due principalement 4 de liode §31. L'exploitant a
pris rapidement |es mesures neécessaires pour
suspendre les opérations de vidange et procéder a

“la décontamination de la partic incriminde du

carmion citerne et du sol.
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Cet incident qul n'a eu de conséguance
radialogique ni  pour e persannel, ni pour
l'environnement, mais qui résulte d'une anomalie de
fenctionnesment, a #&td classé au niveau 1 de
I'échelle de gravitéd.

+ Le 20 décembre 1993, |a présence d'eau a élé
constatée dans S fosses de la station ce trailement
des effluants liquides . une centaine de litres dans 4
d'entre elles et environ 5 m? dans la cinquiéma.

L'installation comporte 7 fosses de rétention an
béton contanant chacune une ou plusisurs cuves
stanches de capachd unitaire comprise entre 7 et
50 m? Ces cuves contiennent des effluents
radioactifs liquides en attente da traitement.

L'axplaitant a procédd au pompage de l'eau
contenue dans ces fosses. Au courg da l'opération, il
& conslaté ;

-d'une part que la fosse la plus remplie
continuait & &tre alimentée sn eau, a un débit
estime & guelques matres cubes par jour ;

- d'autre part que I'eau pompée atait leégérement
contaminée, principalement par du Cs'®, a
un niveau estime & 300 Ba/.

3.1.2 Les manifestations du controle

L'alirmantation d'une nappe de surface par ies
précipitations particuli#rement abondantes des mois
de novembre et décembre et l'existence oe défauts
d'étanchéité dans les parois en béton des fosees
axpliquent tas infiltrations plus ou moins importantes
observaes.

La radicactivité de I'sau recusillie en fond de
fosse résufte, vraisemblablement, de la dilution des
égouttures qui se produisent inévitablement lors des
apérations de transfert d'effluents radioactifs.

L'étanchéité des cuves a éEté vérfiée el ne
presente pas de défaut.

L'exploitant a pris les dispositions nécessaires
pour recueillir et retraiter l'eau conlaminéda, pour
vidanger la cuve contenue dans la fosse la moins
&#tanche et pour surveiller les inflitrations.

Line visite de surveillance a até effectude par la
DSIN |2 12 janvier 1984 pour vérifier &t suivra la
mise en plage de cas dispositians

Par suite de |la défaillance constatee de la
deuxiéme harriére de canfinement constituée par les
fosses et compta tenu des enseignemants A en tirer,
cet incidant a été classd au niveau 1 de 'échelle de
gravité.

1. Suite a l'inflammation de mélange enrobé et bitume qui s5'est produite a la STE

de Saclay en octobre 1992 I'IGSN a demandé 3 l'Inspection nucléaire d'évaluer la
situation de 1'INB 35. Cette inspection s'est déroulée de décembre 1992 & janvier 1993.

Comme la plupart des installations de stockage el traitement des déchets radioactifs
des centres, la zone de gestion des effluents liquides de Saclay daoit faire face & de
nombreuses contraintes liées 2 sa position de prestataire vis-a-vis des autres installations
du centre. La mission d'inspection a permis d'insister sur les axes de progrés jugés
prionitaires : 1/ développer ¢t améliorer les dispositions de 1'assurance de la qualil€ ;
2/ faire évoluer 1'installation pour disposer d'équipements rénovés, mieux adaptés 3 la
réalit¢ de 1'exploitation ; 3/ metire en place une organisation et des moyens pour faire
face aux exigences de sdreté, notamment pour les études de modification.

L'IGSN a indiqué au directeur du centre de Saclay les aspects qui nécessitaient des
actions & court terme en 1993 ;

— les conditions d'entreposage de solvants organiques de haute activité et leur
perspective de Iraitement ;

— l'importance de la préparation de I'examen du groupe permanent d’avril 1993 en
concertation avec le directeur chargé de la gestion des déchets, pour confirmer
les objectifs en particulier pour le conditionnement des concentrats dans du
bitume et pour 1a rénovation de 1'INB.

2. Comme dans toutes les installations nucléaires de base, le conirdle de la DSIN
ne se limite pas & 'examen des dossiers de sivelé préseniés par l'exploitant. Des
inspections sont réalisées, soit sur des theémes généraux soit A propos d'événements
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particuliers. La liste ci-dessous présente toutes les inspections DSIN effectuées 2 Saclay
depuis la fin de 1990 et relatives aux installations de gestion des effluents.

19/12/90
26/04/91

06/06/91
2011/
22/04/92
30/09/92
11/02/93
2112/83
12/01/84

04/02/94
18/05/94
0D8/M11/94
27/01/95
05/05/95

Inspections de la DSIN & la STE de Cadarache

Visite suite a l'incident du 10/12 (inflammation du bitume en sortie de 1'|nstallal|0n
d'enrobage)

Visiie suite a incident du 10/12/80 (inflammation du bitume en some de Imslal!atmn
d'enrobage) : remise en service de linstallation d'enrobage .

Visite générale : point des travaux et modifications de i'installation

Démarrage de Vinstallation du bitume : bilan d'exploitation et modifications

Visite générale : confinement, essais périodiques, maintenance

Visite générale : bilan d'exploitation de la zone de gestion des effluents liquides
Visite générale suite a l'incident du 21/10/92 (inflammation des bitumes)

Visite avant remise en service de I'unité d’enrobage

Visite suite a l'incident du 20/12/93 (inondation des fosses de cuves de stockage
d'effluents)

Surveillance radiologique du site et de Fenvironnement (ensemble du site)
Remise en seryice de 'unité d'enrobage avec du bitume

Visite générale. Bilan d'exploitation. Rénovation

Application de l'arrété relatif 4 {a qualité

Conditions techniques préalables 3 la remise en route de 'atelier de bituminage ;
protection contre Fincendie, confinement, test microcalorimétrigue de réactivité,
agrement des colis de déchets bitumés en cours d'instruction par FANDRA

3.2 Le controile sur I'environnement

3.2.1 Le controle réglementaire effectué par 'exploitant

Les

arrétés d'autorisation imposent a l'exploitant une surveillance de

I'environnement qui comporte :

— pour les rejets liquides : "au minimum : des prélévements d'eau hebdomadaires

au point de déversement des effluents dans les érangs de Saclay et dans les
étangs eux-mémes ;' des prélévements 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 contre les rayonnements ionisants ; les
prétévements font l'obfer de mesures des activités volumiques o et B totales, et
de celle du rritium”

— pour les rejets gazeux : "lg surveillance de l'environnement comporte au

minimum : a/ en quatre points (le point n° 1 érant situé obligatoirement sous le
vent dominant) : l'enregistrement continu du débir de dose y, un prélevement
quoridien continu de poussiéres atmosphériques, un prélévement mensuel de
végéiaux ; b/ en dewx de ces points (donr un sous le venr dominant), un
prélévement hebdomaduire d'eau de pluie ; ¢/ un prélévement mensuel de lait
de ferme situé dans un rayon de 10 km sous le vent dominant ;"

“les différents points er les modalités rechniques de cette surveillance sont
choisis en accord avec le service central de protection contre les
rayonnements lonisans qui précise, d'autre part, les échantillons que
lexploitant doit lui remettre "
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*a dater du l1*r octobre 1979, [l'acrivité volumique moyenne hebdomadaire
ajoutée, calculée aprés dispersion au niveau du sol en ces points de mesure,
ne devra pas dépasser : 10¢ pCi par métre cube pour les gaz; 0.2 pCi par
meétre cube pour les halogénes gazeux et les aérosols ) ces limires ne
représentent qui'un maximun en-deci duguel il y a lieu de maintenir les
activités volumiqgties toujours aussi basses que possible. ”

Les modalités pratiques de mise en oeuvre de ces prescriptions révelent que
l'exploitant a jugé nécessaire d'aller au dela du mimmum imposé par les autorités
réglementaires. 1e CEN Saclay dispose en effet d'un réseau de surveillance de
1'environnement trés développé :

— 7 stations effectuent tout ou partie de la surveillance atmaosphérique (débit de
dose y, poussidres, eau de pluie, herbe) ;

— 3 lieux supplémentaires de préleévement d'herbe sont situés & 1'ouest, au nord et
et nord-est du centre ;

— le lait est recueilli dans deux endroits différents ;

— les eaux sont l'objet d'une attention soutenue : pas moins de 18 points de
prélevements sont réguligrement utilisés pour les eaux de surface (un point de
référence dans 1'étang de Saint Quentin en Yvelines, 5 points dans les étangs
de Saclay en sus du point directement situé 2 l'issue de 1'Aqueduc des
Mineurs, plusieurs points en amont et aval des divers cours d'eau qui irriguent
le secteur) ; 4 points de prélévemenl permettent d'effectuer des analyses dans
la nappe phréatique superficielle ; 14 forages divers permettent de prélever des
échantillons dans la nappe phréatiue scmi-profonde dite «des sables de
Fontainebleau » {environ 40 A 50 m au-dessous de la surface do sol) ; 5 de ces
forages sont situés sur I'emprise du centre ; I'IPSN m'a fourni la carte de
circulation des eaux dans la nappe des sables de Fontainebleaw, dans
I'environnement immédiat de Saclay ; cette carte suggére que les lignes de
courant de la nappe qui sont représentatives de ' « amont» du centre sont
situés au nord de celui-ci alors que les lignes de courant s'éloignant du centre
se dirigent vers le sud, vers la vallée de 1'Yvette ; les points représentatifs de
I'<aval » du centre seraient donc situés au sud de celui-ci; cependant
R. MaAsSSE m'a écrit que “la carte hypsomftrique du toit de la nappe de
Fonrainebleau montre qu'il est difficile, voire illusoire, de rechercher un point
« amont », Les points Fl et F2 sont plus probablement des points « aval » ef de
plus sont vraisemblablement contaminés par des infilirations en provenance des
érangs de Saclay. "

Par ailleurs le centre a lancé A la fin du mois de mars 1995 une campagne de
prélévements de sédiments dans les étangs de Saclay. Les analyses chimiques et
radiologiques sont en cours 4 1'heure actuelle.

5 Clest-d-dire respectivement 3,7.102 Bg.m* et 74.10°* Bg.m™.
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Les résultats de la surveillance de 1'environnement appellent peu de commentaires.
Je remarqus cependant que, une fois de plus — et ceci n'est pas propre au CEA — les
chiffres ou graphiques fournis ne font que rapporter 4 sa limite réglementaire la valeur
mesurée pour chaque radiodlément ou chaque catégonie de radinéléments. On ne dispose
pas pour ce genre de mesures d'un outil totalisateur comme le TAET(A), « Taux annuel
d'exposition totale {ajouiée) », Ceci est regrettable puisque, comme on peut s’en rendre
compte facilement, le respect séparé de chaque limite d'incorporation ne garantit pas
pour autant que la Iimite de dose totale soit respectée (5 mSv au corps entier ou 50 mSv
pour l'organe le plus imradié, selon la voie d'exposition la plus pénalisante).

Mme Rivasl dénonce avec raison cette confusion dans la présentation des impacis
radiologigues. Je ne peux que rappeler 1'une des recommandations du rapport que j'avais
préparé en 1994, demandant A ce que les impacts des effluents des installations nucléaires
soient présentés sous forme de dose regue plutdt que sous forme d'activités rejetées, Ceci
permeltrdit justement d'avoir une vision globale (et réellement pertinente) de ces impacts
en termes sanitaires. La satisfaction de cette demande suppose évidernment que soient
résolues toutes les questions méthodelogiques relatives a Ia détermination d'ua impact
sanitaire. Le Bureau de Radioprotection s'est attaché 4 un travail important en ce sens. Je
souhaite qu'il réunisse autour de lui l'ensemble des compétences néeessaires 2 la
résolution des probleémes soufevés par cette exigence essentielle, m&me si certaines
peuvent venir d'horizons peut-étre encore peu institutionnalisés.

3.2.2 La surveillance de I'environnement exercée par I"OPRI

Les moyens de cette surveillance sont plus légers que ceux déployés par
I'exploitant. Ce n'est pas étonnant puisque la philosophie du contrle direct de
I'environnement par 1"OPRI s'inscrit dans ce que 1'on pourrait appeler le contréle-qualité
des opérations menées par I'exploitant. Il s'agit de vérifier que les données fournies par
Pexploitant aux autorités sont cohérentes avec les résultats obtenus de son cbHté par
I'organisme de référence de 1'administration. II s'agit également de pouvoir détecter une
anomalie concernant les voies principales d'exposition du public,

Le réseau de mesure de I'OPRI autour de Saclay comprend : un point de
prélévement des eaux 2 l'embouchure de 1'Aqueduc des Mineurs dans les étangs ; un
point de prélevement des eaux dans les étangs ; un point de prélévement de sédiments
situé & proximité de 1'embouchure de 1'Aqueduc ; une station de mesure atmosphérique
(débit de dose, poussidres) située 2 cbté de celle implantde sur le site méme de Saclay par
I'exploifant ; un point de préldvement en nappe phréatique dans le Centre d'essais des
Propulseurs, situé au nord du CEN Saclay ; un point de prélévement en nappe phréatique
situg & proximité de Ja Mérantaise, affluent de ' Yvette.

Certains des points de prélevement en nappe phréatique ne concernent pas la nappe
de Fontainebleau mais la nappe superficielle. Répondant & une question sur d'éventuels
déplacements au fil du temps, R. MASSE m'a en effet indiqué que 3 points avaient &té
abandonnés du fait du tarissement des sources correspondantes (P2, P4, P8} ef que PS
avait €té déplacé de 100 m vers une source en aval. La notion de « nappe superficielle »
est elle-méme sujette A caution : il s'agirait plutdt de plusieurs nappes lenticulaires non
reliées entre elles, et souvent & sec pour PS5,
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En revanche, pour le conirdle de la nappe des sables de Fontainebleau, 1'QPRI
utilise pour son compte trois des forages implantés sur l'emprise du CEN (P41, P42 et
P44), ainsi que le forage situé dans 1'emprise du Centre d'Essai des Propulseurs (F1).
R. MASSE a bien vouln me communigquer le listing de tous les prélévements (semestriels)
effectués en nappe phréatique sur ces quatre points au total, alors que je m'étonnais que
les valeurs mesurées ne soient que trés rarement publices dans le Tableau mensuel de
mesures de I'OPRI. Je le remercie de cette volonté d'ouverture. "Ces résuliars éraient en
diffision restreinte en raison de la localisation des prélévements internes & I'emprise du
CEN Saclay. " Les résultats ne seront plus en diffusion restreinte & partir d'aujourd'hui.

L'examen des résvltats de mesure de 1'"OPRI depuis le deuxieme semestre 1990

monire que les forages situés sous 'emprise au sol du CEN Saclay (ainsi qu'au Centre
d'Essai des Propulseurs) révitlent des teneurs en tritium plus élevées que la normale.

Mesures semestrielles OPRI sur les forages du CEN Saclay et Fl

Samastre Puits P44 Puits P42 Puits P44 Puits F1{
en/2 170 260 560 110
911 110 110 390 110
8172 150 250 580 140
9211 150 230 400 210
Q22 220 270 540 200
9311 220 230 570 180
932 170 240 280 220
24/1 160 250 390 210
9452 130 220 220 150
651 130 250 350 110
8542 236 280 320 140

conceniretions en tritium cxprimées en Bq.1'! ; on gras : concentrations maximalcs
F1 est relevé depuis 1975 (37 prélévements au total)

J'ai bien entendu cherché & savoir quelle était la cause de ces teneurs :

— R. Massn, président de 1'OPRI, m'a indiqué gu'clles découlent probablement
du fait que le centre a commencé 4 fonctionner avant la réglementation relative
aux rejets d'effluents ;

— de son cdté, un responsable du CEN Saclay m'a dit, en précisant toutefois qu'il
n'était pas la personne la plus appropriée pour me répondre ce jour-13, que
cette pollution tritiée provient probablement d'infiltrations 2 partir des étangs
de Saclay ; les étangs, creusés au XIX® siecle, ont en effet diminué 1'épaisseur
de la couche d'argile sous-jacente, donc facilité les possibilités de migration
des radioéléments.

Aucune de ces deux explications ne m'a satisfait. En effet le tritium est un des
radioéléments les plus mobiles, Je ne pouvais donc pas m'expliquer la persistance d'un
écart significatif entre les valeurs mesurées en moyenne sur les différents puits : si la
polliution tritiée remontait aux premiers temps du centre, ou si elle provenait d'une
source relativement éloignée comme les étangs de Saclay, elle aurait dii &tre trds
homogene entre les différents puits (P41, P42, P44),
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L'inhomogeénéité des concentrations en trittum appelait plutét une explication
faisant ressortir ['impact permanent des activités exercées par le centre. M. BOULITROP,

chef adjoint du Service de Protection contre tes Rayonnements, m'a donné récemment
les éléments d'information suivants :

— la contamination en tritium provient effectivement directement des activiiés
actuelles du centre de Saclay ;

— le point de mesure P44 est le point ke plug sensible ; it est & 1'aplomb du point le
plus bas du centre et se situe & proximité de 1'étang de Villiers (réserve d'eau
brute) qui draine certaines eaux usées du centre ; les possibilités de percolation

* vers 'intérieur du sol sont donc plus importantes qu'ailleurs :

— la contamination diminue régulidrement depuis plusieurs années : on était plutdt
vers 700 & 800 Bq.I'! sur le puits P44 A la fin des années 80 ; les mesures
mensuelles du CEN Saclay montrent que fa contamination moyenne de P44 sur
1995 s'établit & 225 Bg.I'l, le puits le plus bas &tant 4 55 Bg.1! ;

— on observe une bonne corrélation entre les rejets du centre (rejets autorisés), la
teneur en tritium dans les eanx superficielles des alentours et la teneur en
tritiumn dans la nappe située sous le centre ;

— l'autorité administrative s'intéresse 2 la question : elle a demandé au CEN
Saclay d'ctudier 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.

Quelle portée doit-on accorder A cette contamination 7 Si les concentrations en
tritium sont révélatrices d'un transfert de radionucléides des installations vers 1a nappe
phréatique, elles ne doivent pas susciter & priori de grandes inquidtudes au plan sanitaire.
La Iimite annuelle d’ingestion en tritium (sous forme d'ean tritiée) est 3.10% Bq ; ceci
conduit 3 une limite dérivée de concentration égale A 3,7.105 Bq par litre (pour une
consommation quotidienne standard de 2,2 litres pendant 365 jours). Cetie limite dérivée
est trés largement supérieure aux valeors relevées 3 Saclay (7,

Par ailleurs il importe de préciser deux points :

— on ne reléve aucune concentration significative pour les autres radioéléments
mesurés : elles sont quasiment toujours inférieures aux sevils de mesure, ou 2
peine supérieures ; il me semble donc que le tritium doit surtout étre considéré
comme l'indicateur d'un « défaut potentiel de qualité » dans les barridres
assurant la protection de Ia nappe phréatigue, plutdt que comme une menace
sanitaire en lni-méme ; '

7 Méme si, comme je le dis ailleurs dans ce chapitre, I%valuation de l'exposition des personnes ne peut pas se limiter
4 cette simple compuraizon Juais doit tenir compte de toufes les voies d'exposition,
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- les concentrations relevées sur P44 sont comparables aux concentrations relevées
dans le début des années 20 dans les eaux mémes des étangs de Saclay (point
de mesure W2 dans le résean de surveillance QPRI).

Dans ce domaine important de 1a qualité des nappes phréatiques, la transparence la
plus totale est de mise. Je m'efforcerai de la faire progresser en d'autres lieux. J'observe
d'ailleurs avec plaisir que le dernier Tableau mensuel de mesures de 1'OPRI (novembre
1995) présente les mesures effectuées sur les puits de Saclay atteignant la nappe de
Fontainebleau, Je pense ne pas étre étranger a cette publication. Gageons que cette
heureuse initiative pour Saclay sera rapidement élendue A d'autres cenires nucléaires, y
compris ceux pour lesquels 1'état de la nappe parait le plus critique & 1'heure actuelle.

B. LES CHANTIERS DU PROGRES SUR LES CENTRES DU CEA

Un certain nombre de faiblesses récurrentes affectent les stations de traitement des
effluents du CEA. Elles ont été évoquées de fagon globale dans les rapports de
F. CogNE, Inspecteur général pour la Slireté nucléaire du CEA. Les réponses passent par
des programmes de rénovation dont l'essentiel reste & venir ainsi que par une
spécialisation des compétences.

1. UN DIAGNOSTIC ASSEZ SEVERE SUR LE FONCTIONNEMENT GENERAL DES STATIONS
DE DECHETS SOLIDES ET LIQUIDES

L'année 1993 a été particulidrement difficile pour les stations de traitement de
déchets et d'effluents. F. CoGNE dressait un tableau assez sombre dans son rapport
annuel 1993 1 “on retiendra pour cette année 1993 Uimportance numérique des incidents
liés & la manutention de conreneurs et gu stockage de liguides, plus particuliérement
d'effluents de foibles er moyennes activitds dens les stations de trairement des effluents.
Le seul incident classé au niveau 2 en 1993 est celui d'une Sstation de traitement
d'effluerts liquides et ce n'est peut-étre pus un hasard. [...] La multiplication de ces
incidents a conduit I'lGSN @ demander awx Centres un travail de recensement, de
vérification et de correction sur les maiériels incriminés ou susceptibles de I'étre. "

Par ailleurs on doit noter que, indépendamment méme de toute considération liée 2
la slreté, les arréts des stations de traitement des effluents, méme tetporaires, ne vonl
pas sans poser des probldmes génants d’engorgement des capacités d'entreposage.

L'IGSN concluait que “cerre shation résulte du fait qu'au CEA comme dans
d'qutres secteurs, ln question des déchets a souven! éié considérée comme « subalterne »
et sans rapport avec l'image de marque de I'organisme, et cecl pour trois raisons "~

*— les risques sont relativement faibles ; le terme source radicactif est souvent
Sfaible, comparé A d'aurres installations (réacteurs, usines...) *

"— ces installarions sont d'apparence « passive » "
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"— il y a eu une mauvaise appréciation, pendant de nombreuses années, et dans un
contexte déflationniste, des besoins réels en rerme de maintenance et de
moyens hwmains (nombre et qualification). ”

"[...} Il est awourd'hui indispensable de fmre Jace et cect nécessite une logistique
irréprochable dont les STE sont pariie prenante.

Hasard heureux ou conséquence de cette prise de conscience 7 Les années 1994 et
1995 ont semblé moins mauvaises que la précédente pour les stations de traitement. Cela
ne doit pas empécher — ¢t méme cela justifie — la pousnite des programmes de remise i
niveau,

2. UN BESOIN REEL DE REMISE A NIVEAU

Dans son rapport 1993 sur la sfireté nucléaire au CEA, F. COGNE écrivait & propos
des stations de traitement des effluents et des déchets : “I'exploitation de ces stations est
essentielle dans Uapplication de la stratégie du CEA vis-d-vis du traitement des déchets
et efffuents et du plan d'assainissement correspondant”. Elle est également essentielle
dans la détermination que doit afficher tout exploitant nucléaire vis-a-vis de la notion de
qualité d'exploitation. Les lignes d'action du CEA en la matigre sont au nombre de deux.

2.1 La spécialisation des unités de traitement

Le CEA 4 entrepris depuis quelques années une politique de redéploiement de ses
activités entre les différents centres répartis sur le territoire national. Les centres situés
au plus prés des zones urbaines sont progressivement « dénucléarisés » (Fontenay-aux-
Roses, Grenaoble), les moyens proprement nucléaires se concentrent désormais sur les
sites de Saclay et Cadarache {pour le nucléaire civil). :

Parallelement les stations de traitement des effluents voient les conséquences de ces
réorganisations. Les stations de Fontenay et Grenoble sont arrétées (subsisient en
revanche dans ces deux centres des incinérateurs de déchets radioactifs). Les stations de
Cadarache et Saclay se répartissent plus ou moins les traitements en fonction de 1a nature
de la radioactivité contenue : Cadarache doit se spécialiser peu 2 peu dans les déchets o
(surtout pour les déchets solides) alors que Saclay « construit» progressivement un
ensemble B-y.

L'ensemble (-y de Saclay comprend la STE décrite précédemment ainsi que
1'ADEC (Atelier de Décontamination, Bxpertise et Conditionnement des Déchets solides)
qui est une ICPE et 1'INB 72, zone de gestion des déchets solides. L'INB 72 est formée
de quatre bitiments, qui assurent les fonctions suivantes: 1/ tri (déchets de haute
activit€) et compactage (facteur de compression en volume = 3); 2/ préparation i
l'entreposage des sources radioactives ; 3/ mise en cagues béton (démarrage au 1¢ juillet

1995) ; 4/ entreposage des filts actifs avant envoi & Cadarache, au Centre de Stockage de
I' Aube ou ailieurs,
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C'est dans I'INB 72 que seront entreposées de nombreuses sources radioactives
fabriquées par le CEA et récupérées aprés usage : sources de radium, de cobalt et de
césium, Certaines y attendront un destin encore obscur.

2.2 La modernisation technique

L'ensemble B-y de Saclay a commencé une cure de jouvence étalée sur la période
1993-1997, qui, pour un colt total de 120 MF environ, concerne la mise 4 niveau des
installations et la mise en place de méthodes de tri et de conditionnement plus
performantes afin de réduire les volumes générés. En 1993 et 1994 1'essentiel des efforts
a porté sur ia remise en fonctionnement de 1'installation de bitumage suite 4 1'incendie de
bitume d'octabre 1992,

Les entreposages modernes de la station sont constitués d'une cuve placée dans un
cuvelage de rétention d'une capacilé au moins égale a celle de la cuve. Le point bas du
cuvelage est équipé d'une détection de présence de liquide qui déclencherait une alarme
8i la cuve venait a fuir. L'ensemble cuve-cuvelage conserverait son étanchéité le temps
nécessaire a4 sa vidange. Les détections de présence de lguide sont vérifiées
régulidrement.

Diverses actions de rénovation visent ou ant visé les entreposages de la STE les
plus anciens ou bien ia mise en place de procédés complémentaires. 11 s'apit
essentiellement de :

— la construction de TC 3, cuve de traitement chimique des concentrats avant
enrchage bitumineux ; TC 3 permetira le doublement des flux de traitement ;
la cuve a recu son premier concentrat en octobre 1995 ;

— la rénovation des entreposage MA 500 : elle concerne un ensemble de 7 cuves
de 50 m3 unitaires, situées dans des fosses de béton enterrées ; les cuves
doivent éire exfraites pour expertise, et selon lecr é&tat, réutilisées ou
remplacées ; les fosses en béton seront doublées d'une peau inox étanche qui
servira de rélention en cas de fuite de la cuve ; les accessoires {mesure du
niveau, brassage, détection de liquide en fosse...) seront neufs ;

— « RESERVOIR » : il s'agit d'un projet de construction d'entreposage de 300 m?
de concentrats aqueux de moyenne activité (6 cuves de 50 m?) et d'un
entreposage de 30 m? de liquides organiques (1 cuve de 15 m3 pour les
effluents chlorés et 3 cuoves de 5 m® pour des effluents non chlorés) ; le
chantier a commencé en septembre 1995 et I'entreposage « RESERVOIR »
devrait recevoir les premiers effluents radicactifs vers 1a fin de 1'année 1996,

La sfireté des inslallations, la sécurité des personnes et de l'environnement
nécessitent un effort constant. Le CEA semble s'étre engagé résolument dans une
politique de quali®® qui ne concerne pas seulement 1'excellence de la recherche — ce
pour quoi 1 doit surtout rendre des comptes A ses ministeres de tutelle — mais aussi la
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pratique quotidienne des activités nucléaires, y compris la bonne gestion des déchets de
toutes sortes,

Il est vrai que les actions & engager dans ces domaines peuvent paraiire moins
valorisantes, moins enthousiasmantes que la poursuite de travaux de recherche. II est du
ressort de chacun, & commencer par la haute hiérarchie, de veiller A ce que ces exigences
soient prises en compte méme dans « la routine ».
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RECOMMANDATIONS DU RAPPORTEUR

REVISION DES NORMES DE RADIOPROTECTION

1%r¢ recommandation

2¢me recommandation

e recommandation

4eme recommandation

5tme recommandation

Le gouvernement est invité & effeciuer avec rapidité et sans
états d'dme 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 conienus dans la CIPR 60.

Les organisations francaises intéressées aux questions de
protection radiologique sont invitées a développer leurs
reiations avec les organismes étrangers d'expertise en
radioprotection (en particulier le NEPB britannique et le
NCRP américain).

L’autorité de radioprotection, en liaison avec les organismes
d'expertise, est invitée & réfiéchir aux madalités
d'introduction effective du principe d’optimisation dans la
pratigue réglementaire frangaise.

Les organismes d'expertise en radioprotection sont invités &
engager ou poursuivre des travaux relatifs :
- aux conditions 'acceptabilité du risque radiologique ;
- & la clarification 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 d'un régime autre que celui de Ia
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

Fime recommandation

g¢me recommandation

9tme recommandation

1{Fme recommandation

L’administration doit mettre en place les moyens d'une plus
grande participation des publics concernés au processus de
décision pour la gestion des déchets TFA.

L'autorté de radioprotection est invitée & modifier la
rédaction du décret de 1966 de fagon 3 éliminer toute
ambiguité sur les modalités de gestion des déchets TFA. La
nature des seuils doit &tre clairement définie et la distinction
entre « entrée » et « sortie » du systéme de radioprotection
doit &tre mise en évidence.

La DSIN est invitée & rappeler aux exploitants qu'ils doivent
étre une force de proposition et que, en matidre de déchets
TFA comme pour les autres questions nucléaires, il
appartient a |'administration d'approuver et non pas de
définir les solutions envisagées par 1'exploitant,

L'inventaire national des déchets TFA devra étre compléts
{éventuellernent dans un chapitre spécial) par tous les
établissements susceptibles de générer ou d'avoir généré des
déchets TFA.

Les autorités frangaises sont invitées & faire admettre 3 nos
parlenaires européens la nécessité d'adopter des principes de
gestion des déchets TFA aussi rigoureux que ceux en cours
de mise en place, sous 1'égide de la DSIN.

GESTION DES RESIDUS DE L'EXTRACTION ET DU TRAITEMENT DU MINERAI

D'URANIUM

11%me recommandation

12¢me rerammandation

13¢me racommandation

Les réaménagements des sites de stockage de résidus
doivent prendre en compte dés aujourd'hui les
recommandations de la CIPR 60.

Les ambiguités du décret 66-450 du 20 juin 1966 reiatives
au régime des « substances radicactives naturelles » doivent
étre supprimées, en particulier pour la définition de ces
substances et le régime juridique applicable 3 la radicactivité
des « (2tes de chaine ».

L'autorité de radioprotection est invilée & préciser la notion
d' "impact radiologique " acceptable, inscrite dans le décret
90-222 du 9 mars 1990.



ld#me recommandation

15%m¢ racommandation

L6tme recommandation

174me recommandation

i8#me recommandation

198me recommandation

208me recommandalion

218#me recommandation
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L'autorité¢ de radioprotection, avec ses appuis techniques,
est invitée & examiner la pertinence de la limite actueliement
utilisée pour les « émeticurs o 2 vie longue de la chaine de
1'Usq présents dans les poussidres en suspension dans 1'air
et inhalés », au cas des résidus miniers.

Le Ministére de 1'Environnement st invité & réfléchir a la
mise en place, dans la 1égislation des installations classées,
d'une évaluation relative 2 1'état initial du site indépendante
de celle pratiquée par 1'exploitant, notamment poutr les
ICPE importantes (en particulier le niveau naturel de
radioactivité dans 1'environnement pour les ICPE
nucléaires). Le Ministere de 1'Industrie est invité a se
joindre & cet effort, pour les parties du RGIE qui concernent
la protection radiologique de 1'environnement.

Le Ministére de I'"Environnement, avec I'aide des appuis
techniques ad hoc, est invité A préciser quels éléments
doivent traduire dans les faits les conelusions du rapport
BARTHELEMY, qui avait pour abjectif de permettre
1'&laboration de prescriptions générales applicables par les
préfets aux siles de stockages de résidus, dans le cadre de la
législation sur les installations classées.

L'TPSN est invité & développer ses capacités d'expertise et

- d'évaluation sur les dossicrs de réaménagement, en

s'appuyant en particulier sur les expériences éirangéres et
sur les évaluations effectuées par ses homologues.

Les DRIRE sont invitées 3 développer leurs échanges et
contacts sur les dossiers relatifs aux réaménagements de
sites miniers et de traitement d'uranium, pour metire en
oeuvre (avec les appuis techniques adéquats) une approche
commune et cohérente des dossiers soumis & leur examen.

L'OPRI est invité 2 poursuivre ses actions visant a
constituer dans les services extérieurs de santé de 'Etat un
réseau de compétences en expertise radiologique.

Le Ministére de I'Environnement est invité a contribuer au
développement des capacités d'expertise de contrdle, en
s'appuyant sur un réseau de laboratoires agréés.,

Ii 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
correctement €valuées et surveillées (quelle que soit la
nature du minerai extrait), et gue les possibilités



2280 recommandation

23tme recommandation

24%me recommandation
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d'intervention soient préservées pour assurer si nécessaire la
protection sanitaire des populations.,

L'ANDRA est invilée A se joindre rapidement aux
réflexions entreprises sur l'avenir des stockages de résidus,
dans la perspective d'une prise en charge future de ces sites
au nom de la puissance publique.

Les autorités et COGEMA sont invitées, en liaison avec les
publics concernés en Limousin et sur financement partagé,
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 auprés du Ministere de
I'Environnement un document comparant les praliques
internationales en matiére de couverture des résidus,
justifiant ainsi dans une perspective trés large les options
envisagées ou retenues pour les sites frangais.

(GESTION DES EFFLUENTS AU CEA

258¢me recommandation

268me recommandation

27¢me recommandation

28%me recommandation

L'OPRI et le CEN Saclay sont invités 3 régler rapidement la
divergence d'appréciation relative aux activités volumiques
maximales autorisées pour les effluents liquides en sortie de
la station de traitement,

L'OPRI est invité & engager avec le CEA des discussions
pour une meilleure comptabilisation de rejets liquides de
trés faible activité volumique (surtout activité o).

L'OPRI est invité 3 demander au CEA de foumnir une
explication claire et convaincante des teneurs en tritium
relevées dans la nappe phréatique des sables de
Fontainebleau sous le site de Saclay, ainsi qu'une évaluation
de ses éventuelles répercussions sur la qualité radiologique
des eaux de consommation de la région.

L'OPRI est invité a poursuivre I'effort de transparence
manifesté pour le cenire de Saclay, en publiant
réguligrement le résultat de ses mesures effectuées dans les
nappes phréatiques situdes sous les sites nucléaires les plus
significatifs (y compris les sites dépendant d'exploitants
autres que le CEA).



— 273 —

RECOMMANDATION I ORDRE GENERAL

292me resammandation

Le Bureau de radioprolection est invité & poursuivre et
€largir sa réflexion sur la méthodologie d'évaluation des
impacts sanitaires. Sur 1'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
seénarios retenus pour évatuer les impacts des installations.



e BT5

ADOPTION DU RAPPORT PAR L'OFFICE
PARLEMENTAIRE

M. Claude BIRRAUX a présenté les conclusions de son rapport lors de la séance que

1'Office parlementaire d'Evaluation des Choix scientifiques et technologiques a tenue le
6 mars 1996.

Apres avoir rappelé les événements marquants de 1"année auxquels il a été associé
en tant que rapporieur de 1'Office pour le contrdle de la sireié et de la sécurité des
installations nucléaires, M. BIRRAUX a exposé Jes enseignements qu'il a tirés de ses
investigations.

M. Henri REVOL, sénateur, vice-président de 1'Office parlementaire, a ensuite
souligné I'importance du travail accompli par M. BIRRAUX et son caractdre trds actuel.

M. Bernard SAUGEY, député, s'est félicité de ce que 1'action de M. BIRRAUX et de
POffice parlementaire en général contrbue 2 fairc évoluer le paysage nucléaire dans des
directions favorables.

M. Charles FEVRE, député, a demandé si des évolutions réglementaires pouvaient
&tre envisagées. 11 s'est réjoui que, vis-d-vis des autorités administratives, une institution
parlementaire telle que 1'Office puisse jouer un rdle positif dans ces évolutions,

M. Bernard SAUGEY a expriﬁié son soubait que les ambiguités et difficultés
réglementaires signalées par M. BIRRAUX puissent étre rapidement levées.

M. BIRRAUX a estimé qu'il faut sortir de la confrontation permanente, L'exemple
de la division mini2re de La Crouzille est révélateur 4 cet égard. Les polémiques surgies
sur |'emplacement d'une station de référence de COGEMA auraient certainement pu £tre
évitées si 1'on avait organisé des discussions, dans un « groupe permanent », sur la fagon
de mesurer Je niveau naturel de radioactivité. Devant un groupe permanent, I'exploitant
doit présenter les options qu'il envisage, les justifier et soutenir une discussion serrée,
M. BIRRAUX rappelie qu'il a participé il y a quelques années, en tant qu'observateur, &
quelques réunions de groupes permanents relatives & des questions de stireté. Le
Pr. GIRARD, Directenr général de la Santé, a accédé au désir de 1'Office de créer
I'équivalent des groupes permanents sur les questions de radioprotection ; la solution
proposée consiste 2 constituer une section spéciale « radioprotection » auprds du Conseil
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supérieur d'Hygiene publique, dont le secrétariat serait assuré par le Bureau de
radioprotection. Cela va dans le bon sens puisque 1’on crée ainsi un lieu de débat sur les
questions de radioprotection, et que le Ministere de la Santé se retrouve enfin au coeur
du dispositif.

M. SAUGEY regrette que, malgré cette avancée, il est probable que promoteurs et
Opposants ne pourront jamais s'entendre. ..

M. BIRRAUX reconnaft la difficultd mais estime que 1'axistence d'un lieu de débat
et de dialogue technique peut contribuer & recadrer les enjeux véritables. La CRII-RAD
joue son rdle de « poil A gratter » mais ne dit pas n'importe quoi. Par exemple il est
difficile d'avoir aujourd'hui une opinion 2 propos des polémiques récentes sur les rejets
d'iode & La Hague ; il semble que les mesures faites par les uns et les autres soient
globalement concordantes, mais les divergences viennent de I"interprétation qu'il faut en
faire. On doit donc débattre et dialoguer, dans une enceinte spécialisée A caractére
technique et scientifique.

M. SAUGEY se demande si chacun ne restera pas sur ses positions, sur « sa vérité ».

M. BIRRAUX juge que l'évolution sera lente mais qu'elle devrait étre réelle. Il
observe que lors des auditions ouvertes 4 ia presse qu'il organise depuis plusicurs années,
lattitude de tous les intervenants devient de plus en plus constructive. Dans les
premitres auditions, la « culture d'opposition » était trés sensible, venant d'ailleurs de
tous les acteurs. Le changement est tout ¥ fait positif,

M. REVOL souligne, 4 propos du chapitre consacré A la révision des normes de
radioprotection, que 1'exposition des personnels navigants de l'aviation commerciale
mérite d'étre posée. 11 demande si 1'on dispose de chiffres, de mesures, d'études, sic,

M. BIRRAUX regrelte de ne pouvoir foumnir quelques indications numériques sur
'exposition des personnels navigants. Il rappelle 4 ce propos qu'il a recommandé dans
un précédent rapport la généralisation des estimations des doses regues par différentes
catégories de la population, en particulier les populations environnant les sites nucléaires.
I est difficile de prendre conscience de 1'impact sanitaire provoqué par des rejets s'ils
sont exprimés en becquerels ; il est en revanche plus facile de faire des comparaisons
simples entre différentes situations d'exposition, si elles sont exprimées en éguivalent de
dose.

M. SAUGEY estime que cela aurait effectivement le mérite de resituer certains
débats.

M. REVOL regrette que, en matidre de mesures de radioactivité, il n'y ait toujours
qu'un organisme de référence, en région parisienne. Pour des questions locales il fandrait
pouvoir apporter des réponses locales. :

M. BIRRAUX estime que c'est d'autant plus pénalisant que 1'ex-SCPRI avait un
probleéme d'image. Le changement de directeur et I'arrivée de C, DUTREIL puis de
R. MASSE, montrent que I'on a changé d'gre. D'ailleurs Mme RIVASI elle-méme ne dit
plus simplement "le SCPRI n'est pas crédible” mais "I’OPRI doit étre crédibie” ; clest
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bien le signe que le changement est en marche. Dec plus I'OPRI a engagé un mouvement
de déconcentration, en cherchant & développer ses relations avec les services extérieurs
de 1"Etat sur le terrain.

M. REVOL s'interroge sur le colt qu'il faut consentir pour acquérir une capacité
technigue pour des mesures de radicactivité.

M. BIRRAUX indique qu'une installation de mesure du tritium peut cofiter environ
500 000 F mais qu'il s'agit 12 d'un cas particulier 1i€ A la nature spéciale du tritium, Pour
faire de la spectrométrie y les cofits du matériel sont moins élevés. Cependant ces colits
dépendent aussi de la précision que 1'on cherche a avoir sur les mesures couramment
pratiquées : diminuver le bruit de fond ou détecter des éléments volatils nécessite des
dispositions spéciales, qui peuvent étre cofiteuses,

M. REVOL s'interroge sur la possibilité de remettre les résidus miniers dans les
galeries des mines.

M. BRRAUX indigue que 1'on se heurterait & une série de probldmes, qui sont
évoqués dans le corps du rapport. En particulier certaines techniques d'cxtraction
impliquent de reboucher par du béton les cavités créées au fur et a mesure de
Vexploitation ; il n'y a donc plus de vide... D'un autre coté les résidus sont souvent
placés dans des mines 2 ciel ouvert épuisées ; les principaux stockages actucls en France
sont ainsi constitués. Enfin, dans certains cas, certains sables de traitement ont pu étre
replacés dans des galeries mais cetie solution ne semble avoir été retenue que de fagon
assez marginale,

M. REVOL remercie 2 nouveau M. BIRRAUX pour l'ampleur de son travail, et se
félicite de ce gue les précédentes recommandations de 1'Office soient peu & peu prises en
comple ef mises en oeuvre.

Les conclusions du rapport ont ensuite été adoptées a l'unanimité.
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M. DE SCHONREN, Directeur Communication institutionnelle (Direction générale)

Séance de travail, IPSN (30 mai 1995)
M. Barescut, Département de Protection de 1'Environnement et des Installations,
chef du Service Déchets
M. BRENOT, Département de Protection de la Santé de I'Homme et de Dosimétrie
Mme BRETHEAU, Département de Protection de la Santé de I'Homme et de Dosimétrie
M. CHARLES, Département d'BEvaluation de Siireté
M. DEVILLERS, chef du Département d'Evaluation de Stireté
M. GUEZENEC, Dépariement d'Evaluation de Stireté, SEPRI/BASC
Mme SUGIER, Directeur délégué a la Protection
Mme TIRMARCHE, Département de Protection de la Sant¢ de 1'Homme et de Dosimétrie,
Laboratoire d'Epidémiologie et d' Analyse du Détriment sanitaire
M. VESSERON, Directeur

Centre d'Etudes nucléaires de Saclay (8 juin 1995)
M. BouLITrOP, adjoint au chef du Service de Protection radiologique (SPR)
M. GUILLAMOT, adjoint au directeur, Unités « Gestion, Sécurité, Protection »
M. HOFEMANN, directeur adjoint, CEN Saclay
M. LALLEMENT, directeur, Direction « Gestion des Déchets »
Mme LOQUET, directeur du CEN Saclay
Mme LUENGO, assistant du directeur, Communication ct Relalions extérienres
M. PALANQUE, adjoint au directeur, Unités d'Expleitation €t Gestion des Déchets
M. PHELIPPEAU, Cellule « Sfireté, Qualité, Sécurité »
M. TrouDR, chef de la Section « Transport, Traitement des Effluents liquides »
M. VILLENEUVE, adjoint au directeur, Direction de la Communication
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DSIN (12 juin 1995)
. LACOSTE, Directeur
., NIEL, I*® sous-direction
. SAINT-RAYMOND, directeur-adjoint
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ANDRA (13 juin 1995}
. DURAND, chef du Département de Sfreté
. JOUSSELIV, chef du projet « déchets TFA »
KALUZNY, Directeur général
OssEMA, chef du projet « couverture du CSM »
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CGT (11 octobre 1995)
. FLIPPE, Secrétaire général, Secteur Energie atomique, Fédération nationale de
I'Energie, CGT
M. MASSIMINO, représentant CGT-FNE/SEA au Comité ceniral d'Hygidne et Sécurité du
groupe CEA et du CEA
. TRELIN, Secteur économique {(CGT-FNE) et membre du Conseil supérieur des
Relations du Travail

£
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Force Ouvritre (11 octobre I995)
. Couras, Force Ouvriére EDF-GDF (centrale du Bugey)
. DURAND, responsable régional, Force Ouvrigre EDF-GDF (centrale du Blayais)
. EHRSAM, Secrétaire fédéral, Force Ouvriere EDF-GDF
. MONNIER, Force Ouvrigre EDF-GDF {centrale du Bugey)
. SEDES, assistant A la confédération Force Quvrigre

ZEZEX

SPAEN (25 octobre 1995)
Mme LESOURD, Secrétaire générale

Société frangaise d'Energie nucléaire (26 octobre 1995)
. BACHER, président
. BOUCHICOT, président de 1a Section technique n®1 (Enseignement, Information,
Formation)
CARLE, président d"honneur
. CHAUSSADE, Comité des Reiations publigues
. COUTURE, président du Forum atomique frangais
. DURR, président du comité de rédaction, Revuwe générale nucléaire
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LEBLOND, président du groupe régional Val de Loire
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. MAaIRE, CFTC-SNEN
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. HEMRI, directeur adjoint
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M. DoLLo, chef adjoint du Service de Radioprotection, EDF/EPN

M. STRICKER, Sous directeur délégué aux Affaires techniques, EDF/EPN

M. ZaSK, chef de 1a Branche Retraitement et Stockage des déchefs, Délégation aux
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r. SYROTA, Directeur des Sciences du Vivant, CEA (6 novembre 1993)

. TUBIANA, Centre Antoine Béclere, (6 novembre 1995)

. ILARI, AEN-OCDE (6 novembre 1995)

PELISSIER-TANON, Directeur Environnement, Cogema {7 novembre 1995)

. JAMMET, Président, Centre International de Radiopathologie (7 novembre 1995)
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MISSION EN LIMOUSIN (22-23 yuIN 1995)
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Cogema Branche Uranium

- BERNHARD, chef du CRPM (Centre de Radioprotection dans les mines), Algade
. CQUPIN, Directeur, Branche Uranium

. CROIZAT, SES-SEPA (Service d'Etudes de Procédés et Analyses)

. CULLIERRIER, Directeur des exploitations, Société des Mines de Jouac (SMJ)

. IB0S AUGE, chef du Département Traitement, SMJ

. LAUVET, chef du Département Extraction, SMJ

. LYAUDET, chef du SEPA

PFIFFELMANN, chef du Service Environnement et Sites
THIRY, ingénieur laboratoire d’essais, SEPA

. VIDEAU, ingénieur, responsable du laboratoire d’essais, SEPA

FLEPNA

Mme BIARDEAU, UFRC Que Choisir ?

M.
M.

BOLLINGER, président, FLEPNA
LaMIREAU, Coordination limousine Anti-Déchets radioactifs

Mme LiNOL

M.
M.

M.

RAacGOT, A 1,C.I.N.
Roux, Directeur, FLEEPNA

DRIRE Limousin
MOLLARD, ingénieur divisionnaire

MISSION EN VALLEE DU RHONE (30-31 OCTOBRE 1995)

SEXEER

2E2EERR

STMI - Agence du Tricastin

. BARRE, président-directeur général

. BONWET, ingénieur Poste central de Coniréle
. DOURET, responsable sfireté-sécurité

. LHOMME, directeur de I'agence du Tricastin
. TRAMBOUZE, chargé d'affaires

FBFC-Pierrelatte

. BEAUDOIN, Directeur Sireté-Systémes, FBFC
. Buiir, Direcleur, FBFC-Pierrelatte

. CAROMB, Ingénieur séeurité d'établissement

. CARON, ingénieur siireté, FBFC-Pierrelatte

- DARMAYAN, Directeur générat, FBFC

Mme le Dr. ESTRABAUD, médecin du travail

M.

M.
M.
M.

MURRY, Relations extérieures, FRFC-Pierrelatte

IPSN et CEA-VALRHO
ANSOBORLO, Laboratoire d'Etudes appliquées 2 fa Radiotoxicologie (IPSN)
BERARD, Service d'Hygigne industrielle (IPSN)
LEFEVRE, Direcleur, CEA-VALRHO
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Mlle RoMGIER, Service d'Hygiene industrielle (IPSN)
M. ROPEROD, Relations extérienres, CEA-VALRHO
M. VIALETTES, Directeur adjoint, CEA-VALRHO

CRII-RAD
Mme RIVaS), président
Mme CASTAGNE, directeur

MISSION EN AFRIQUE (3-10 JUILLET 1995)

GABON {3-4 JUILLET 1995)

. CHAMBRIER RAHANDI, Président de 1' Assemblée nationale du Gabon
. EDZO-MEDZO, vice-président de 1' Assemblée nationale du Gabon

. BOUNDONO-SIMANGOYE, Directeur général, COMUF

. DUPUIS, géologue, Département Recherches minitres, COGEMA-Branche Uranium

. GIRARD, géologue, Dépaitement Reckerches minitres, COGEMA-BU

. HEURLEY, chef de la Division « Production », COMUF

. KEIFFER, chef de la Division « Formation et gestion prévisionnelle des cmplois »,
COMUF

. MAINBANGI, chef du Service Sécurité - Radioprotection, COMUF

. Malssa, technicien de laboratoire, hdpital de Mounana .

. MITICER, Ingénieur, Division « Production », COMUF

. NGANIE, contrdleur de pestion adjoint, COMUFE .

. Ovoucoy, chef de la Division « Administration », COMUF

. Oyo, Ingénieur, Divisionl« Production », COMUF

. PEIX, Administrateur délégué, COMUF
. PEIFFELMANN, chef du Service Environnement et Sites, COGEMA-BU

Dr. RAVOLLET, Directeur, hopital de Mounana

Dr. YELASSA, Directeur adjoint, hopital de Mounana
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AFRIQUE DU SUD (5-10 NMLLET 1995)

Eskom (entretiens et visite de la centrale de Koeberg)
M. BoYD, directeur du Groupe de protection radiologique, centrale de Koeberg
M. FITZPATRICK directeur « Assurance sireté nucléaire », centrale de Koeberg
Mme LAMPARELLY, Division du Combustible nucléaire, Eskom
M. NICHOLLS, dlre-:teur pour la siireté nucléaire, Groupe Technologie, Eskom
M. PROZESKY, directeur, cenirale de Kocberg
M. WILCZEWSKI, DElégué aux relations internationales, centrale de Koeberg

Western Areas Gold Mining
M. DE JAGER, directeur, Service de contrdle de 1'Environnement
M. VENTER, Directeur de 1'usine Or
M. VAN ROOYEN, Chief Environmental Officer
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. BURRELL, Superintendant « Environnement »
. ALLEN, Superintendant « Usine »

. PHILLIPS, Directeur de la mine

. VAN ToNDER, Directeur de 1'usine Urantium
. COLQUHOUN, Directsnr métallurgie

. Loock, Sécurité, usine Uranium

. FouriE, Division Environnement, JCI

TEEEZEER

Atomic Energy Commission
BROWN, Directeur, Product Technology - BEVA
. KRUGER, Directeur, Sécurité professionnelle
. SNYDERS, Directeur exécutif, Services techniques
. STUMPF, Directeur général
. VAN DER B, Directeur, Loss Control
. VON WIELLIGH, Directeur, Procédures d'autorisation et sauvegardes

SXEEXX

Council for Nuclear Safety
. LEAVER, Directeur général
. WINKLER, Directeur exécutif

4

MISSION AUX ETATS-UNtS (17-25 JUILLET 1995)

Cogema Inc. USA (17 juiller)
M. MACMURPHY, président, Cogema Inc.
M. POYSER, directeur, Affaires environnementales, Cogema Inc.

National Council for Radiation Protection (17 juillet)
M. MEINHOLD, président
M. SINCLAIR, président honoraire

Institute for Energy and Environmental Research (17 juillet 1995)
M. FRANKE, directeur exécutif
Dr. MAKHUANI, président
Mme MAKHIANI, chargée de mission
Mme CHALMERS, documentaliste

Environmental Prosection Agency (17 juillet 1995)
M. BOYD, chef de la Division des Etudes radiologigues, Office of Radiation and Indoor
Air
Mme CAMERON, chef de projet, Normes « déchets »
Dr. CLARK, Conseiller technique principal
M. GRUELEE, chef de la section Normes « déchets »
M. LaLAS, chef du Service d'Evaluation des rayonnements
M. MAcKINNEY, ingénieur en environnement
Mme NEWMAN, chef du Service d'Etudes des Rayonnements
M. NUMARK, président, NMumark Associates Inc.
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Dr. PUSKIN, chef de la section d'Evaluation du risque et des normes atmosphériques

M.

WEINSTOCK, directeur par intétim, Division des Criteres et Normes

National Academy of Sciences (17 juillet 1995)

Dr. DoupLs, Directeur d'études (BRE), National Academy of Sciences
Dr. TOBUREN, Directeur d'études (BRE), National Academy of Sciences
Dr. ZMBRICK, Directenr, Board on Radiation Effects Research (BRE), National

M.

M.

Research Council, National Acadenty of Sciences

Nuclear Regulatory Comnission (18 juillet 1995)
CoOL, chef de bureau, « Protection radiologique et cifets sanitaires », Office of
Nuclear Regularory Research (ONRR)
COPLAN, Assistant scientifique du Commissaire ROGERS

Mme DUNN LEE, Assis{ant du Président

M.
M.

FAULKNER, Office of International Programs
FLEISHMAN, Assistant scientifique du Commissaire ROGERS

Mme JACKSON, Président
Dr. GLENN, chef de bureau, « Siireté des usages médicaux, éducatifs et COMMErciaux »,
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ONRR o
KARMAN, Assistant juridique du Commissaire ROGERS

. MILLER, chef de bureau, « Situations d"urgence radiologique », ONRR
. MORRISON, Directeur, ONRR

. RoGERrs, Commissaire

. SORENSEN, Assistant scientifique du Commissairc ROGERS

. WILLIS, Assistant scientifique, ONRR

Nuclear Energy Institute (18 juillet 1995)

. ANDERSEN, chef de projet, « Protection radiclogique, Situations d'urgence et

Réglementation des Déchets »

. KILLAR, directeur, Programmes pour Exploitants
. Rasmy, vice-président, Affaires techniques et réglementaires
. SCHMITT, directeur

Sites miniers Cogema du Wyoming (19-20 juillet 1995)

. BRADLEY, directeur exéeutif pour l'administration, Cogema Resources Inc.

. BERGLUND, directeur du développement, Cogema Mining Inc. (Irigaray/Christensen)
. COSTE, premier vice-président, Cogema Resources Inic.

. DAROUSSIN, Service de }'Environnement des Sites miniers, COGEMA

. FOsTER, surveillant, Pathfinder Mines Corporation (Shirley Basin)

. HARDGROVE, Coordonnateur pour les questions environnementates relatives aux

mtines, Pathfinder Mines Corporation

. NUGENT, Directeur des programmes de réhabilitation, Pathfinder Mines Corporation
. VELASQUEZ, directeur de production, Cogema Mining Inc. (Ingaray/Christensen)
. WADSWORTH, Ingénieur en chef, Pathfinder Mines Corporation (Shirley Basin)

Mme WICHERS, directeur, services réglementaires et environnementaux pour les activités

de lixiviation in situ, Cogeme Mining Inc. (Irigaray/ Christensen)



— 286 —

DoE : programme UMTRA (Albuguergue) (21 juillet 1995)
Mme BIERLEY, directeur adjoint du projet UMTRA, Jacobs Engineering Group Inc.
M. ABRAMS, ingénieur en chef, DoE Albuquerque
Mme LEAF, directeur de site, Jacobs Engineering Group Inc,
M. MILLER, directeur adjoint, Services technigues (radioprotection), Roy F. Weston Inc.
M. CORNISH, Services teckniques (radioprotection), Roy F. Weston Inc.
Mme MaJors, Relations extérieures, Roy F. Wesion Inc.
M. HAMILTON, MK-Ferguson Company (site d' Ambrosia Lake)

Los Alamos National Laboratory (24 juillet 1995)

M. BERGER, ingénieur en chef, Programme « Environnement »

Dr. BOWMAN, directeur, Projet « Technologies de transmutation par accélérateur »

Mme CANEPA, chef de programme, projet Yucca Mountain

M. CurTIs, Développement technologique, Division des Sciences et Techniques
chimiques

M. FRANKLIN, directeur, Bradbury Science Museum

M. JACKSON, Directeur adjoint, Los Alamos National Labaratory

M. HmRoNs, chef de programme, projet WIPP

M. MONTOYA, Unité de gestion des déchets, Division des Sciences et Techniques
chimiques

M. NEWNAM, Projet « Technologies de transmutation par accélérateur »

Mme VIGIL, Liaisons internatipnales

MISSION EN ALLEMAGNE (18-2(} SEPTEMBRE 1995)

Ministére de I'"Environnement de Basse Saxe
Dr. KUNERT, Division = Questions juridiques »
Mme SPERRITACKE, Division « Radioactivité dans I'environnement - Radioprotection »

Saciété Wismur

Dr. HAGEN, directeur, Direction technique, Wismaut

Dr. KATZENWEILER, Division planification, ingénierie, autorisations, Direction
technique

M. HOFFMAN, directeur, site de Ronneburg

M. WAIGELT, directeur, site de Seclingsticdt

BFS
Dr. ETTENHUBER, directeur du Bureau de Berlin

AMBASSADES DE FRANCE

Missions & l'étranger
S.Ex¢. Mme Joélle BourRGors, Ambassadeur de France en Afrique du Sud
8.Exc. M. Jean-Pierre COURTOIS, Ambassadeur de France au Gabun
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. DE MoNES, Conseiller scientifique, culturel et de coopération, Ambassade de France

a Prétoria

. GouriEVIDIS, Conseiller nucléaire, Ambassade de France 2 Bonn

. GRELLIER, Bureau de représentation A Johannesburg, EDF

. LEROY, Conseiller nucléaire, Ambassade de France 3 Washington

. MIREUR, Attaché scientifique, Ambassade de France 4 Prétoria

. ZEBOULON, CSN, Ambassade de France 2 Washington

. ZOEL, chef de 12 Mission de Coopération ef d'Action culturelle, Ambassade de

France A Libreville

Informations sur la politigue des déchets de trés faible activité, information du
public sur les faibles doses et leurs ¢ffets sanitaires

. MICHAUD, Conseiller scientifique, Ambassade de France & Stockholm
. PEGUY, Attaché pour la Science et la technologie, Ambassade de France & Berne
. VAN WDLAND, Assistant du Conseiller nucléaire, Ambassade de France & Tokyo
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